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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Organisation générale des recherches solaires. 
Enregistrement continu des éléments variables du Soleil. Note de M. H. 
DESLANDRES. 


« L'étude du Soleil, longtemps négligée, attire actuellement l’attention 
générale. La science américaine, en particulier, sous l’énergique impulsion 
de Langley et Hale, dirige vers le Soleil les grands instruments et les 
ressources considérables dont elle dispose; et, prochainement, l’organi- 
salion générale des études solaires doit être discutée aux congrès scienti- 
fiques de l'Exposition de Saint-Louis. Je présente ici mon opinion person- 
nelle sur cette importante question, que j'ai traitée déjà en partie dans 
plusieurs Mémoires déjà anciens, et à laquelle je suis préparé par quatorze 
années d'observations ininterrompues du Soleil. 

» L'étude du Soleil n’est pas seulement intéressante pour le philosophe, 
elle est utile pour tous les hommes; car les variations périodiques de la 
surface solaire, qui s'étendent, plus grandes encore, à son atmosphère, 
s'étendent aussi, dans une large mesure, à l’atmosphère et au champ ter- 
restre. Le grand problème de la prévision du temps est lié en partie à nos 
connaissances sur le Soleil. D’où la nécessité de donner la plus grande 
extension possible aux études solaires. 

» Déjà, dans plusieurs Notes, j'ai développé ces considérations et ces 
conclusions, que j'ai résumées en 1893 par la formule simple suivante : 
Il faut relever et enregistrer d’une maniere continue tous les éléments variables 
du Soleil (*}. I faut faire, pour le Soleil, ce que l’on a fait, en Météorologie, 


(1) Comptes rendus, t. CXVII, p. 716, et Journal de l’Astronomie, juin 1894; 
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pour certains éléments de l'atmosphère et du champ terrestre ; les appa- 
reils solaires sont plus compliqués, mais ils peuvent être moins nombreux. 

» L'examen rapide des observations actuelles du Soleil montrera com- 
bien le programme précédent est loin de sa réalisation. En général, on se 
borne à l'étude de la surface, qui est facile avec des appareils simples. Les 
observations de la surface sont très nombreuses, mais souvent peu utiles, 
étant mal reliées entre elles. Cette remarque ne s'applique pas aux belles 
séries d'images de plusieurs observatoires (tels que Meudon et Lyon), nisur- 
tout aux belles séries de photographies anglaises obtenues, avec des appa- 
reils identiques, dans trois observatoires très éloignés les uns des autres. 
L'observation n’est pas encore continue, bien que les variations soient 
parfois rapides autour des taches. 

» L’atmosphère solaire est un sujet d’études plus complexe et plus diffi- 
cile; elle se divise pour nous en deux parties, séparées par le bord du 
Soleil, et que j'appelle atmosphère extérieure au bord ou extérieure où du 
bord, atmosphère intérieure au bord où intérieure où du disque. De même, 
les trois couches superposées qui la composent dans le sens de La hauteur 
se divisent en couche renversante extérieure et intérieure, chromosphère 
extérieure et intérieure, couronne extérieure et intérieure. 

» Or, depuis 1868, la chromosphère extérieure et les protubérances sont 
étudiées facilement par l’observation oculaire avec le spectroscope; et, 
depuis cette date, elles sont relevées une fois chaque jour dans deux obser- 
vatoires italiens; d’autres observatoires se livrent aussi à la même étude, 
mais sans accord avec les précédents. Les protubérances ont des varia- 
tions plus rapides que les taches et gagneraient plus encère à un enregis- 
trement photographique continu. 

» L’atmosphère intérieure ou du disque est la partie la plus importante et 
aussi la plus difficile à observer ; elle exige le concours de la photographie 
et des appareils spéciaux compliqués et coûteux, à mouvements automa- 
tiques, appelés spectrohéliographes ou spectrographes à deux fentes. Aussi 
cette étude n’a-t-elle été organisée, à ma connaissance, que dans les deux 
observatoires de Yerkes et de Meudon, auxquels on peut joindre l’observa- 
toire privé d’Evershed. L'appareil isole avec une seconde fente la raie 
d’une vapeur solaire et reconstitue avec elle l’image même de cette vapeur. 


. . © 
Avec la raie brillante renversée H où K du cälcium, qui à été isolée la pre- 
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mière, il donne l’image même de la chromosphère entière intérieure et 
extérieure. L'observatoire de Meudon à la série des chromosphères photo- 
graphiées depuis 1893 à Paris et à Meudon (en général une seule épreuve 
par Jour); de même, l'observatoire Verkes à de belles séries. Mais 
l'appareil peut isoler aussi des raies noires, ce que j'ai fait en 1894, de 
manière à avoir la couche renversante intérieure; en général, pour les raies 
noires, des lunettes plus grandes et des appareils encore plus puissants 
sont nécessaires, et l’observatoire Yerkes est entré tout récemment dans 
cetle voie. Comme le spectre solaire a plus de 20000 raies noires, il y a là 
un champ d’études extrêmement vaste, dont j'ai indiqué les propriétés gé- 
nérales en 1894, et qui conduit à déceler toutes les couches successives de 
vapeurs de l'atmosphère intérieure, et même peut-être la couronne. L'ob- 
servation est photographique et peut se prêter facilement à un enregistre- 
ment continu. 

» Un autre appareil qui complète le précédent, et que j'ai appelé spec- 
trographe des vitesses, a été établi à Meudon; il enregistre les mouvements 
des vapeurs solaires dans la direction de la Terre; cet appareil, qui est à 
mouyements automatiques, n’est pas encore aussi complet qu'il serait dé- 
sirable, à cause de l'insuffisance des crédits alloués; pour la même raison, 
il ne fonctionne que d’une manière intermittente. 

» Cependant, il ne suffit pas de relever les formes et les mouvements de 
la matière solaire, il faut suivre l'intensité de son rayonnement. Plusieurs 
observateurs, et Crova en particulier, mesurent le rayonnement calorifique 
total ; Langley, d'autre part, enregistre l'intensité de régions déterminées 
du spectre. Or tous deux sont conduits à la conclusion probable que le 
rayonnement varie en intensité avec le temps. L'importance de cette étude 
et la nécessité de la poursuivre sans arrêt sont évidentes. Dans cette direc- 
tion, il reste encore beaucoup à faire; il reste à étudier le rayonnement 


solaire ultra-violet, important par ses actions électriques, et les effets du 


rayonnement solaire électromagnétique, du rayonnement cathodique et des 
émissions de particules électrisées (ions et électrons) par le Soleil. 

» En résumé, les recherches actuellement engagées sur le Soleil récla- 
ment une amélioration et une extension notables, et d’autres recherches 
intéressantes ne sont pas encore organisées. Je suis ainsi conduit. aux 
propositions suivantes : 

» 1° Il convient d'organiser le plus Lôt possible l'union et l'entente des 
astronomes pour toutes les questions relatives au Soleil, pour assurer le 
rendement maximum à chaque observation el la comparaison facile des 
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résultats. Déjà, en France, la Commission solaire de la Société astrono- 
mique a fait un effort dans ce sens, en réclamant à tous ses membres des 
images solaires de mêmes dimensions, obtenues dans des conditions aussi 
identiques que possible. Mais un Congrès général d’Astronomie pourrait 
seul poser des règles simples suivies par tous et faire un partage logique 
du travail à entreprendre. Même cette tâche serait mieux remplie par une 
Association permanente, organisée, comme les associations similaires, sous 
le contrôle de l'Association internationale des Académies. 1/Association 
solaire aurait des réunions annuelles, où tous les peuples seraient repré- 
sentés, et, par les suffrages de ses membres, elle déciderait sur toutes les 
questions relatives au Soleil. La question solaire n’est-elle pas, par sa nature 
même, d'ordre international? 

» 2° L’atmosphère solaire intérieure offre un champ de recherches 
extrêmement vaste, à peine encore exploré, quipromet une riche moisson; 
il faut le recommander aux établissements qui disposent de moyens sufti- 
sants. Je souhaite. d'ailleurs que les pouvoirs publics, en France, accordent 
aux astronomes les crédits nécessaires à ces études nouvelles qui ont pris 
naissance dans notre pays, et qui doivent y recevoir leur développement 
le plus complet. 

» La mesure du rayonnement doit aussi fixer particulièrement l’atten- 
on. Il faut poursuivre les belles recherches de Crova et organiser, en 
montagne ou en ballon, la mesure du rayonnement ultra-violet et du pou- 
voir ionisant de la radiation solaire. 

» 3° Les observations solaires doivent être continues, autant que pos- 
sible par l'enregistrement photographique, comme les observations du 
champ magnétique terrestre. J'ai déjà proposé, en 1893 et 1894, des appa- 
reils automatiques pour l'enregistrement continu de la surface et de ja 
chromosphère basse, moyenne et supérieure; mais ces appareils sont plus 
coûteux à établir que les appareils ordinaires, et plus coûteux aussi à 
entretenir, par l'augmentation du personnel et des produits photogra- 
phiques. La dépense a élé jugée trop forte; elle n’est pas cependant au- 
dessus des ressources d’un grand État. Elle pourrait être supportée par 
l'Association solaire internationale que je préconise. 

» 4° Les enregistreurs solaires seront établis sur les points du globe les 
plus favorables, où la clarté et la netteté des images seraient plus grandes 
que dans nos climats tempérés. J'ai signalé déjà les grands avantages que 
présentent à ce point de vue les hauts plateaux et le désert de l'Algérie. 
Les plateaux élevés, d'accès relativement facile, sont nombreux dans cette 
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région, et la condition la plus importante, qui est la sécheresse de l'air, 
y est remplie à souhait. 

» 5° L'Association internalionale aurait, entre autres attributions secon- 
daires, la charge de déterminer le sens précis de termes usuels définis 
d’une manière incomplète et de fixer définitivement les meilleurs termes 
à employer pour les choses nouvelles. 

» Je prends, par exemple, le mot protubcrance; désigne-t-il seulement 
le prolongement élevé au-dessus de la chromosphère ou l’ensemble formé 
par ce prolongement et sa base chromosphérique, qui, physiquement, sont 
inséparables? Les deux parties ont le même spectre, et à la base d’une 
protubérance la chromosphère est plus brillante. Hale emploie le mot seu- 
- lement dans son sens restreint, alors que je lui ai donné souvent le sens 
large, mais en évitant, semble-t-il, toute ambiguïté. De là, cependant, dans 
la discussion quelques malentendus qu’une définition précise, acceptée 
par tous, ferait disparaître. 

» Je constate aussi une certaine confusion dans les termes qui désignent 
les nouvelles images de vapeurs solaires et les appareils qui les produisent. 
Ces derniers appareils ont été appelés par Hale spectrohéliographes, et le 
nom est à peu près consacré par l'usage; mais remplit-il les conditions 
à exiger d'un nom nouveau? On peut lui objecter que l'appareil s'applique 
à une source quelconque, aussi bien qu’au Soleil. Aussi, comme un carac- 
tère distinctif est la seconde fente, ai-je appelé l'appareil spectrographe à 
deux fentes; le mot est un peu long. Un autre caractère distinctif, par rap- 
port au spectrographe ordinaire, est la mobilité, l’image étant formée par 
le mouvement d’une ligne lumineuse, ainsi que dans certains appareils 
anciens de photographie panoramique, et je suis conduit au mot spectromo- 
bilographe. D'ailleurs j'ai indiqué d’autres appareils ayant le même but qui 
sont à trois fentes, isolent non plus une seule radiation, mais plusieurs 
radiations et peuvent être appelés polychromes, par opposition avec les 
précédents qui sont monochromes. Enfin, d’autres appareils mobiles enre- 
gistrent les vitesses des vapeurs au lieu des formes. 

» En résumé, je propose pour tous ces appareils le nom de spectrohelio- 
graphe, ou spectromobilographe, où spectromobile, avec l'addition des termes 
simples suivants : à une ou deux ou trois fentes, monochrome ou poly- 
chrome, des formes ou des vitesses, à prismes où à réseau, termes qui 
donnent une idée générale précise de leur nature. 

» Les images des vapeurs atmosphériques ont aussi reçu des noms très 


divers. Hale a appelé facules les plages brillantes de ces images, Les suppo- : 
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sant émises par des vapeurs confondues avec les facules; depuis 1903 il leur 
donne le nom de flocculi, qui rappelle leur forme. De mon côté, je les ai 
toujours considérées comme émises par des vapeurs de l'atmosphère et je 
les ai appelées flammes faculaires, pour rappeler leurs liens intimes avec les 
facules de la surface. Je propose le mot faculide, qui est plus court et à les 
mêmes avantages. 

» Les images dues aux raies brillantes renversées du calcium représentent 
certainement la chromosphère entière du Soleil, intérieure et extérieure, et 
il me paraît nécessaire de les appeler :mages de la chromosphere. 

» Les images des raies noires, d’autre part, représentent des couches dont 
le niveau et l'épaisseur sont différents et variables d’une raie à l’autre, et 
que l’on peut désigner ainsi : couche la plus basse, ou basse, ou moyenne, 
ou supérieure de telle vapeur, en ajoutant la longueur d’onde du milieu de 
la deuxième fente, comme l’a fait Hale dans son dernier Mémoire. Mais il 
faut indiquer en plus la dispersion qui peut être représentée par la lar- 
geur de la deuxième fente, exprimée à la fois en millimètres et en lon- 
gueurs d'onde. Le résultat est, en effet, très variable avec la dispersion. 
Ainsi la raie K offre trois raies de largeur décroissante K,, K,, K, qui cor- 
respondent aux trois couches superposées, qui sont la couche renversante, 
la chromosphère et la chromosphère supérieure. Or, avec une dispersion 
telle que les raies H et K sont écartées seulement de 0%",4, le spectro- 
héliographe a les trois raies réunies dans sa deuxième fente et, donc, 
donne l’image des trois couches réunies; avec un écartement de 2", 
ainsi que dans l’appareil actuel de Meudon, on a seulement K, et K., c'est- 
à-dire la chromosphère entière; puis, avec un écartemeut de 0,12, 
K, seul est isolé, et l’on a la troisième couche seule. Les autres raies sont 
plus ou moins analogues à la raie K. Par exemple, la raie 1 404,5 du fer, 
étudiée en 1894, avec un spectrohéliographe qui écarte H et K de 2", 
est isolée tout entière et fournit l’image de toute la yapeur ('). Avec une 
dispersion plus forte, on isolerait seulement la partie centrale de la raie, 
et l’image, due à une couche élevée de la vapeur, pourrait être différente. 


(*) Récemment, avec la même dispersion et l'aide de M. d’Azambuja, j'ai isolé des 
raies autres que À4o4,5 et les raies désignées dans ma Note du 6 juin dernier, à 
savoir : À387,8, 289,9 du fer, À 422 du calcium, x 390,6 du silicium. Ces raies et les 
précédentes, qui sont semblables et offrent une raie centrale très noire et des bords 
dégradés, donnent Loutes, en général, des plages brillantes au-dessus des facules, et un 
réseau brillant, qui, parfois, a paru relativement plus intense que dans les images 
fournies par la raie brillante du calcium. 
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Lorsque la dispersion augmente, on peut éliminer progressivement la 
lumière des couches basses et ne conserver dans l’image que la lumière 
des couches élevées (*). 

» Les propositions précédentes seront présentées au Congrès astrono- 
mique de Saint-Louis, en même temps que les propositions analogues. A 
mon avis, il convient de les discuter seulement et de décider sur elles défi- 


._nitivement dans un Congrés ultérieur. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses de divers alcools dans la série du cycloheæane. 
Note de MM. Pauz Sapanier et Azrx. Marrue. 


« Dans une précédente Communication (Comptes rendus, t. CXXX VIII, 
p- 1321) nous avons indiqué la synthèse d’alcools tertiaires issus du cy- 
clohexane et représentés par la formule générale 


/ CH? — CH, 


2 
CK cui _ ca / 


COR 

R étant un résidu gras, aromatique, ou cyclohexanique. L'application des 
méthodes de M. Grignard au dérivé chloromagnésien du cyclohexane 
nous à permis de réaliser la synthèse d’autres séries d’alcools, représentés 
par la formule générale 


CHu=COHC 
où R et R’ peuvent être de l'hydrogène ou des résidus hydrocarbonés de 
nalures variées. | 

» On part du cyclohexane synthétique que fournit si aisément l’hydro- 
génation directe du benzène en présence du nickel par la méthode Sa- 
batier et Senderens. L'action directe du chlore le transforme en dérivé 
monochloré qui bout à 142°. Ce dernier réagit facilement sur le ma- 
gnésium en présence d’un peu d’iode. 

» 1. Sur le chlorure de cyclohexylmagnésium ainsi obtenu, nous avons 
fait réagir diverses aldéhydes et cétones, et ensuite décomposé par l’eau la 
masse cristalline qui s’est produite. Chaque préparation a porté au moins 
sur une molécule-grammes de chlorocyclohexane. 


(1) Le spectrohéliographe, à trois fentes et polychrome, décrit dans la Note de juin 
dernier, permet de séparer les couches basses aussi bien que les couches élevées, et 
d’avoir l’image de ces couches basses plus exacte et plus complète. 
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» Trioxyméthylène: — Le trioxyméthylène, réduit en poudre très fine, 
réagit régulièrement : en employant un excès de ce produit, nous avons 
pu préparer en quelques heures, avec un assez bon rendement, le cyclo- 
hexylcarbinol, CSH''.CH°? OH, qui bout à 181° sous 955" (corr.). C’est un 
liquide d’odeur un peu camphrée, d, — 0,944, qui avait déjà été obtenu 
par Zelinski à partir du cyclohexane du Caucase (!), et que MM. Bouveault 
et Blanc avaient préparé en appliquant leur méthode de réduction à l’hexa- 
hydrobenzoate d’éthyle (Comptes rendus, t. CXXX VIT, 1905, p. 6o). 

» Chauffé avec du chlorure de zinc anhydre, il donne le carbure éthy- 
lénique C‘H'° — CH}, bouillant à 105°. d' = 0,828. 

» Par oxydation directe, il fournit l’aldéhyde CH!'.COH (Bouveault). 
Nous avons préparé directement cette aldéhyde en appliquant la méthode 
instituée simultanément par M. Bodroux et par M. Tchitschibabine : action 
de l’éther orthoformique sur le chlorure de cyclohexylmagnésium. La réac- 
tion, d’abord très modérée, a lieu plus énergiquement quand on a séparé 
par distillation une partie de l’éther employé comme dissolvant, et peut 
même devenir explosive, si l’on enlève trop d’éther : elle fournitune masse 
blanche solide qui, traitée par l’eau, abandonne l’acétal CSH''CH(OC?H°)?, 
liquide huileux d’odeur pénétrante, qui bout à ro9°-1 10° sous 20", Cet 
acétal, bouilli pendant 1 heure et demie avec de l’acide sulfurique dilué, 
donne l’aldéhyde CH''COH, liquide d’odeur suffocante, qui bout 
à 155°,5 (corr.) sous 755%; elle se combine avec le bisulfite de sodium 
et s’oxyde aisément en donnant l'acide hexahydrobenzoïque. 

» Ethanal. — Nous avons préparé, avec un rendement excellent, le 


_cyclohexylméthylcarbinol C°H''CHOHCH*, déjà isolé par M. Bouveault 


selon la même voie (Bu. Soc. chim., t. XXIX, p.100). C’est un liquide in- 
colore, d’odeur camphrée assez agréable, qui bout sans décomposition à 
189° (corr.) sous 95588. — 00496: 

» Par le chlorure de zinc, il fournit un carbure éthylénique bouillant 
à 1300010, 0412. 

» Valéral. — En faisant agir l’aldéhyde isoamylique, on obtient aisément 
le cyclohexylisobutyicarbinol CSH''CHOHCH(CH*}, liquide d’odeur 
agréable à pointe de verveine, qui bout à 123° sous 20", d° — 0, 916. 

» Son carbure éthylénique bout à 95° sous 20", d? = 0,845. 

» Cet alcool, traité par le mélange chromique, fournit la cétone 
C°H'*COCH(CH* ), liquide incolore, d’odeur agréable de bananes, qui 


(1) Bull. Soc. chim., mai 1904, p. 574. 
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bout à 114° sous 20"%, Son oxime est constituée par des aiguilles qui 
fondent à 77°. 

» Propanone. — En partant de l’acétone ordinaire, nous avons obtenu 
le cyclohexyldiméthylcarbinol C‘H'*COH(CH®}?, liquide incolore d’odeur 
camphrée intense, qui bout à 96° sous 20%, d! — 0,938. 

» Son carbure éthylénique bout à 151° (corr.) sous la pression nor- 
male. d, — 0,864. 

» Benzylal. — L’essence d'amandes amères conduit facilement au 
cyclohexylphénylcarbinol C'H''CHOHCSH*, qui bout à 168° sous 20" : 
ce sont des cristaux, d’odeur aromatique, qui fondent à 41° : ils sont très 
solubles dans l'alcool et l’éther, d’où ils cristallisent difficilement en 
masses radiées. 

» Son carbure éthylénique, CfH'°— CH — C°H°, bout à r138° sous 
DOTE 0 JO. 

» Cet alcool, oxydé par le mélange chromique, fournit la cétone 
C°H'!COC‘H?, dont le point d’ébullition est peu différent; elle cristallise 
très aisément de sa solution éthérée, en beaux cristaux qui fondent à 51°. 
Son oxime se présente en aiguilles fines, brillantes, peu solubles dans 
l’alcool, assez solubles dans l’éther ou la benzine, qui fondent à 157°. 

» Acétophénone. — Elle conduit au cyclohexylphénylmethylcarbinol 


ACGH 


6 act a 
CHAGO GE 


liquide incolore, d’odeur agréable de fleurs de genêts, qui bout à 168° 
sous 20%%, d° = 1,043. Traité par le chlorure de zinc, il fournit un carbure 
éthylénique, bouillant à r59° sous 36%, ou à 260° sous 755%. AT = 0 OT. 

» Bensophénone. — Au lieu du diphénvlcyclohexylcarbinol, que lon 
pouvait prévoir, nous avons obtenu seulement régénération de benzydrol 
CSH°CHOHC'H*, fondant à 67°, avec élimination corrélative de cyclo- 
hexène. Nous espérons toutefois arriver à réaliser la réaction régulière, en 
maintenant une température très basse. 

» II. L'action du formiate d’éthyle sur le chlorure de cyclohexylmagné- 
sium a lieu régulièrement ; on obtient une masse cristalline qui, décom- 
posée par l’eau, fournit avec un très bon rendement le dicyclohexylcar- 
Gino CH -CHOH.CEA!!, 

» C’est un corps solide d’odeur agréable de fruits, qui fond à 65° el 
bout à 166° sous 20%, Le corps pur se solidifie en aiguilles mamelonnées ; 
dans l’éther, il cristallise en magnifiques lames rhombiques. 
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» Son carbure éthylénique CSH'°= CH — CS H'', bout à 133° sous 
BONE "0; 010! 

» Cet alcool, oxydé par le mélange chromique, donne la cétone 

C‘H‘1,CO.C‘H'!, 

liquide d’odeur pénétrante, qui bout à 159° sous 20". d, = 0,986. Nous 
avons fait réagir cette cétone (+ de molécule) sur la quantité équivalente 
de chlorure de cyclohexylmagnésium; l’action se produit assez vivement 
el fournit un composé solide. Mais au lieu du tricycloheæylcarbinol, que 
nous espérions obtenir, nous n’avons isolé que du dicyclohex ylcarbinol 
régénéré, avec départ simultané de cyclohexène. La réaction est donc 
analogue à celle que donne la benzophénone, et il y aura lieu de chercher 
si l’on ne peut pas la rendre fructueuse en opérant à température basse. 

» HI. Nous avons également tenté de préparer le #ricyclohexylcarbinol 
en suivant la méthode indiquée par M. Grignard, pour obtenir les alcools 
terliaires du type COH.R*, savoir : réaction de l’oxychlorure de carbone 
sur le chlorure de cyclohexyImagnésium. Nous n'avons, ici encore, préparé 
que l'alcool secondaire CSH''.CHOH.C'H''. » 


BOTANIQUE. — Les caractéristiques des traces foliaires tubicaules ou 
anachoroptéridiennes. Note de MM. C.-Ec. BerrranD et K. Cor- 
NAILLE. 


« A. Pélioles, rachis principaux et grosses ramufications secondaires. — 
l. Dans les pétioles, les rachis principaux, et dans les grosses ramifica- 
tions des frondes à trace foliaire tubicaule ou anachoroptéridienne, la masse 
libéroligneuse est une chaine binaire continue, à courbure inverse, c’est- 
à-dire concave vers la face postérieure de l'organe. La chaine est ouverte 
au milieu de son arc antérieur. En dvergeants, Y', la formule très simple 
de cette trace est 


RS ROM EN En 


c'est-à-dire qu'elle contient deux divergeants symétriques dont les pôles 
ligneux doubles sont nécessairement les marges de la trace (*). 


(*) G.-Ec. Berrranpet F. Cornaiize, Les régions d'une trace foliaire de Filicinée 
(Comptes rendus, 30 décembre 1901). 
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» 2, En faisceaux bipolaires F la même trace s'écrit par suite : 


D CA PARA PRESS 
(2) sante F" 6 0 


c’est-à-dire qu'elle contient un faisceau bipolaire médian F* compris entre 
deux demi-faisceaux bipolaires £dF,", :gF}* rejetés en arrière. L'unique 
faisceau F° est l’homologue de la totalité de l’arc postérieur des frondes 
actuelles. Les demi-faisceaux 5dF°", ;gF#" sont de même les homologues 
des demi-arcs antérieurs de nos frondes, mais leur direction donnant à toute 
la chaîne une courbure concave en arrière. Cette forme de trace foliaire 
diffère de tout ce que l’on connaît chez les plantes actuelles; par contre, 
elle se retrouve comme caractéristique des traces zygoptéridiennes et 
botryoptéridiennes spécifiant ainsi une parenté très nette de trois grands 
types de Mégaphyllides fossiles, et opposant ces Jnversicaténates à l’en- 
semble des autres Filicinées. 

» 3. Quand les demi-arcs antérieurs sont très longs comme dans Ana- 
choropteris pulchra, A. Decaisnu, ils s’enroulent en spirales à courbure in- 
verse. On ne connaît pas jusqu'ici de trace anachoroptéridienne à chaîne 
intérieure libre dans un contour fermé, niavec plusieurs groupes trachéens 
sur les demi-arcs antérieurs. Cette valeur constante du demi-arc antérieur 
toujours représenté par un demi-faisceau très développé rappelle ce que 
l’on voit chez quelques Polypodiacées comme Wicrolepia Goniopteris, Stra- 
thiopteris. 

» 4. Par suite de la courbure de la trace le bord antérieur de sa bande 
ligneuse est entourant par rapport à son bord postérieur ou externe. De 
même le liber antérieur est entourant par rapport au hber externe. Bois et 
hber sont exclusivement primaires et exactement au degré de spécialisation 
des mêmes tissus dans nos plantes actuelles. Les vaisseaux ligneux peuvent 
être obturés par des thylles (?). Les pôles ligneux sont en cupule. Pour une 


(*) Cette orientation singulière a été remarquée par Corda. Elle à frappé Brongniart 
et M. B. Reñault qui ont pu croire un moment à une erreur de Corda. Elle est établie 
avec certitude par l'échantillon de Tubicaulis solenites de Cotta sur lequel M. Stenzel 
a reconnu cette orientation dans 51 frondes encore en place autour du stipe qui les 
porte. Elle est d'accord avec le mode de ramification reconnu du pétiole. 

(2) Pseudo-tissu vasculaire tardif décrit par M. B. Renault. 
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part cette forme en cupule est due au mode de sortie des pièces latérales 
et à leur fréquence. 

» 5. L'émission des pièces sortantes dans les ramifications dela fronde 
est localisée pour chaque côté sur le début du demi-arc antérieur, à sa face 
interne, immédiatement contre le pôle qui marque la marge. Par suite de 
la courbure de la trace le prélèvement peut se faire ici sans fermer la 
marge, rappelant, en cela, l'émission des nervures secondaires d’un 
Asplenium ridus. I] n’y a donc originairement que deux files de pièces sor- 
tantes qui sont situées entre la face interne de l'arc antérieur et la face 
antérieure de la fronde. La pièce latérale peut se ramifier très tôt, comme 
on le voit dans le Tubicaulis solenites étudié par M. G. Stenzel. 

» 6. L'émission d’une pièce sortante prélève sur le demi-arc antérieur 
un divergeant fermé à courbure inverse qui n’entraîne qu'une partie de ce 
demi-are. Celui-ci en est à peine affaibli. Dans les grosses ramifications de 
l'An. Decaisnü la sortie est de suite un divergeant fermé avec liber intérieur 
ou à œil ouvert (*). Dans An. ellipuica le divergeant fermé est à œul plein. Il 
se transforme rapidement en une chaîne binaire fermée. Un peu plus haut 
celle-ci s'ouvre au milieu de son arc antérieur. 

» 7. La libération de la pièce sortante est lente. On voit souvent deux 
ou trois sorties en préparation près de chaque marge. A la chaîne binaire 
de la trace il faut donc ajouter, dans les formules développées, un nombre 
variable de divergeants fermés inverses. 

» 8. Ramu/ications supérieures de la fronde. — Dans les ramifications su- 
périeures de la fronde la trace tubicaule consiste en un divergeant fermé à 
courbure inverse et à œil plein. Elle reprend localement l’état de chaîne 
binaire inverse à termes très inégaux dans les régions où elle émet une 
pièce latérale. Les pièces latérales sont placées sur deux rangs. Il n’y a 
donc pas de changement dans le mode de courbure de la trace foliaire des 
régions supérieures de la fronde, la trace y conserve toujours sa courbure 
inverse ; le liber entourant est, par suite, un liber antérieur ou interne. » 


(*) Le liber enfermé dans le divergeant à courbure inverse est un liber externe ou 
postérieur. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraime PeRPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Le 2° Fascicule du Tome I et le 2° Fascicule du Tome III du « Traité de 


Chimie minérale » publié sous la direction de M. Moïssan. (Présentés par 
M, Moissan.) 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil faites à l'observatoire de 
Lyon (équatorial Brünner de 0,16) pendant le premier trimestre de 1904. 
Note de M. 4. Guirrauue, présentée par M. Mascart. 


« Le nombre des jours d'observation pendant ce trimestre est de 54 et 
voici les principaux faits qui s’en déduisent : 

» Taches. — On a noté 35 groupes de taches avec une surface totale de 
2572 millionièmes, au lieu de 33 groupes et 5439 millionièmes. 

» L’aire totale enregistrée n’atteint pas la moitié de sa valeur dans le 
trimestre précédent, mais la cause en est due à l'absence de taches aussi 
importantes que celles d'octobre et de novembre; cependant, en février, 
deux groupes, à + 13° et à — 12° de latitude, ont atteint la limite de visibi- 
lité à l’œil nu. 

» D'autre part, de même que pendant le trimestre précédent, il n’y a 
pas eu de jours sans taches; on en conclut que le phénomène des taches 
est décidément entré dans une période croissante d’activité. Le disque 
solaire n’a pas été noté dépourvu de taches depuis le 21 septembre dernier. 
A cet égard, la date correspondante du cycle précédent d’activité a été le 
28 mars 1891, et la comparaison de l'intervalle qui sépare ces deux dates 
de l’époque moyenne du minimum qui les a précédées donne 1,6 an après 
le minimum de 1889 et 2,0 ans après celui de 1901. 

» Régions d'activité. — Le nombre et l'étendue de ces régions est aussi 
en augmentation : on note, en effet, 77 groupes de facules avec une surface 
totale de 86,0 millièmes au lieu de 64 groupes et 66,0 millièmes enre- 
gistrés précédemment. Quant à leur répartition entre les deux hémisphères, 
elle est un peu moins symétrique que dans le trimestre précédent : 
3 groupes au sud au lieu de 33, et 42 au nord au lieu de 31. 
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TagLeau Ï. — Taches. 

Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces Dates Nombre Pass. Latiludes moyennes Surfaces 
extrêmes d'obser- au MT. ——œ "#7" MOyENNnes extrêmes d’obser- au mér. ——œ 2 IMOYENNES 
d’observ, vations. central. S. N. réduites, d'observ. vations, central. S. N. réduites. 

Janviér 1904. — 0,00. | Févriér (suite.) 
le 0 1695 3 27 Jr 0 +11 1 
SOS 2,0, 09 55 TO RON OT 253 
Bo 0 Ut NS, 917 Tr 133 pr Es Én 
1-10 6 6,4 +19 27 18}. 7 149,0:#77,8 
9-13 2 S 5 +12 6 
Mars. — 0,00. 
4215 48 (020 +18 110 ; 

17-18 2 17,9 +24 6 2— 6 3 2,2 — 13 10 

BDD Oo SON 274 10 I 4,4 +12 9 

23-28 O2 22,0 —13 170 $-12, : 4 . 6% “17 108 

23 1... 28,8 012 5 Bit ns +14 14 
CMS 10240 nt) 4 ASTON OO 2 D EC 24 
28-30 O2 25,3 —21 39 10-21 9 15,3 —16 115 
23 TD +12 2 23 10e “21 17 
Bis 1 à {tu 25 t ‘20,4, 291 77 
16 Jj. —179,7 +17°,7. EU -26 02770 +10 127 
: RD) OT +19 50 
Février. — 0,00. 20-26 6 24,9 DS 173 
6 ire 355 ol 5 22281 6 27,6 520 97 
6-14 9 9,4 +19 48 DOESX UN 20 20021 12 
6-16 8 10,4 +13 355 25- 2 6 31,0 +16 88 
13 TE +1 7 = ER RS 
: : : 
14-2070 591 147 8 TG 5 20 je 5-18%,0 <-F5°/6 
19227 09 NH9F9 —+-20 90 
TasLeau Il, — Distribution des taches en latitude. 
Sud, 3 | Nord. 
SE © Totaux 
190%, 90°. 40°. 30°. 20°, 10°, 0°. Somme, Somme, 0°, 10°. 20°, 30°. 40°. 90°, mensuels. 
Janvier... 000 3 4 » 7 6 FOR ET DUR) 13 
RéVrIELEE ee ON) » D » 2 6 D 2 DO) S 
Mans ete rte nn) 2 5 » 5 9 T7 I St LS 14 
MOUSE 0 OMR 14 21 TT DD) 35 
Tagceau IT, — Distribution des facules en latitude. 
Sud. Nord. 
RAR A0 D TAllILaer : 2 © TT ———— Totaux 
190%. 90°. #0 30°. 20° 10° 0°, Somme. ‘Somme. 0°. ‘10°. * 20°. 30%. 40°, p0°. mensuels, 
TANMIÈLES Le OUT 0 TD 16 Ar) DR D NT UE) SD) 25 
FÉNTIC ERA IRr A9 NANTES) 12 12 PRESS SENS of 
Mars fmtemere “{nlr5 18407 14 14 507 : Bis, y 28 
MOLAUX Sr ANS RE 0 RE: 42 35 17 MELTERS Ta 79 


Surfaces 
totales 
réduites. 
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26,9 
2060 
83,0 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les zéros des fonctions entières d'ordre entier. 
Note de M. Prerre BouTroux, présentée par M. H. Poincaré. 


€ MM. G.-H. Hardy et à A. Wiman (!) ont récemment indiqué, indé- 
pendamment l’un de l’autre, une très remarquable généralisation du théo- 
rème de M. Picard sur les fonctions entières. M. Hardy s’est placé dans 
des cas particuliers, dont il a fait une étude approfondie. M. Wiman a con- 
sidéré des types généraux de fonctions, et il a démontré le théorème 
suivant : 

» Soient G(z=)une fonction entière d'ordre entier, g(z)une fonction d'ordre 
inférieur. Je supposerai, pour fixer les idées, que l’ordre de G(z) soit égal 
à son genre p. Admetlons que le module maximum de G(z) soùt comparable à 


Ptosr)À e (1) y) By 
e! (logr) …(log()r) 1 — M(r). 


Alors, si l’ordre du zéro de rang n, a,, de G(z) est supérieur à 


1 


[r(logn) À. .… (log nl — U(n), 


l’ordre du zero de rang n, a,, de G(=) + g(z) est nécessairement égal à 11. 

» Les fonctions de M. Wiman sont formées sur le même type que celles 
que j'ai considérées au paragraphe 31 (première Partie) de mon Mémoire 
Sur quelques propriétés des fonctions entières (dans le cas particulier où le 
genre est nul, l'ordre étant égal à 1). Effectivement, des valeurs appro- 
chées que j'ai calculées pour ces fonctions dans les diverses régions du 
plan, on peut aisément déduire qu’elles satisfont au théorème de M.Wiman. 
Mais il y avait, entre les résultats de M. Wiman et les miens, une contra- 
diction apparente dont je me suis proposé de rechercher la raison. 

» J'ai établi, en effet, que si | a; | est de l’ordre de (2) le module maxi- 
mum de la fonction entière correspondante, soit G(z) + g(z), doit être, 
régulièrement, comparable à M(r)logr. Pour qu'il n’en soit pas ainsi il 
faut que les zéros a;, du moins ceux qui déterminent l'ordre de |a,] 


(2) Les recherches de M. Hardy, datées du 14 janvier 1904, viennent de paraître dans 
les Proceedings of the London Mathematical Society, ser. 2, Vol. Il; part L. Celles 
de M. Wiman 5e trouvent dans l'Arkiv for Mathematik, Astronomt och Fysik, 1904, 
Band I, 
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(c’est-à-dire : à l’exclusion peut-être d’un ensemble partiel de zéros négli- 
geable par rapport à l’ensemble total), soient distribués de telle sorte que 


ai I . . n r À 
la série D SOIT semi-convergente et ait pour somme zéro. Cette dis- 
È 


tribution ayant l’air d’être exceptionnelle, j'étais tenté de conclure que, des 
I 
T(2)° 
la fonction régulière, au lieu que MM. Hardy et Wiman arrivent à une 
conclusion opposée. Pour lever la contradiction on est obligé d'admettre 


. , \ . TZ I 
deux fonctions, souvent comparées l’une à l’autre, sin — et TG) est 


le théorème suivant : 
» Quel que soit g(z) | d'ordre inférieur à G(2)] la distribution des zéros 
de G(z) + g(s), à l'exclusion peut-être d’un ensemble négligeable de zéros, 
no I , \ 1 . , 
est telle que la serie > ap étendue à cès zéros ait pour somme zero. 
È 
» Une démonstration directe de ce théorème semble difficile. Elle a été 
I 
(2) 
» Mais nous nous heurtons ici à un paradoxe. Soit par exemple p — 1. 


obtenue par M. Hardy pour la fonction particulière 


Donnons-nous un ensemble arbitraire de zéros a; d'ordre w(n)logz (ces 
zéros n'étant pas approximativement égaux et de signes contraires). 
Formons le produit de facteurs primaires correspondants G,(z). Quels que 
soient G,(z) et g(z), les zéros de G,(z) + g(z) seront approximativement égaux 
et de signes contraires. Ainsi, la distribution des zéros de G, est arbitraire, 
et celle des zéros de G, + g obéit à une loi invariable. Ce paradoxe s’expli- 
quera si l’on songe que les propriétés du produit infini G, ne dépendent 
pas uniquement de ses zéros. Un facteur primaire se compose d’un facteur 
simple et d’une partie exponentielle. Or, dans les cas ordinaires, l’influence 
du facteur simple est prépondérante; dans les cas considérés ici c’est au 
contraire l'influence de la partie exponentielle qui l'emporte ('}. Il s'ensuit que 
l'étude des fonctions telles que G ou G, est un problème un peu factice. 
On croit étudier les propriétés des fonctions entières, et l’on étudie, en 
réalité, celles des exponentielles. 

» De là vient également qu’on peut obtenir des renseignements très 


(*) On pourrait objecter que l'influence des parties exponentielles des facteurs pri- 
maires peut être neutralisée par l'adjonction d’un facteur el), H étant un polynome. 
Mais cela, précisément, n’est pas le cas pour les fonctions de M. Wiman. Un module 
maximum égal à M(7) ne peut appartenir en effet à une fonction eli%, mais seulement 
à un produit de facteurs primaires. 
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précis sur la situation des zéros des fonctions telles que G,(z) + g(z3) (par 


exemple dans certains angles). C’est ce qu’a fait M. Hardy (‘) dans le cas 
I 


T(z) 


de la fonction 


AÉRONAUTIQUE. — Sur la mesure indirecte de la vitesse propre 
des navires aériens. Note de M. Pauz ReExarp. 


« La qualité maîtresse d’un navire aérien est sa vitesse propre (par rapport 
à l’air ambiant supposé immobile). Elle peut être mesurée directement ou 
indirectement. 

» La mesure directe n’a été exécutée que pour le ballon Za France au 
moyen du loch aérien du colonel Ch. Renard. 

» On sait que la vitesse absolue U d’un navire aérien est la résultante de 
la vitesse du vent V et de la vitesse propre W. Il est facile de mesurer U; 
on peut obtenir V par des observations anémométriques et arriver ainsi à la 
mesure indirecte de W. Cette méthode fut employée en 1899 et 1900 par 
M. le professeur Hergesell pour le ballon Zoeppelin. 

» Nous avons cherché à obtenir la vitesse propre par l’observation exclu- 
sive de vitesses absolues faciles à mesurer et à contrôler. 

» Le triangle des vitesses ABC ( Jig. 1) fournit une relation entre la vitesse absolue 
mesurée U et trois inconnues qui sont les vitesses V et W et l’angle « du vent avec la 
vitesse absolue. Si l’on suppose que le vent n’a pas changé, et qu’en laissant à la vitesse 
propre sa valeur on change son orientation, on obtient un deuxième triangle des 
vitesses ABC’ qui donne une relation entre la nouvelle vitesse absolue U' et les trois 
inconnues précédentes, car l’angle &' ne diffère de x que par un angle } facile à mesurer. 
Une troisième expérience donnera un troisième triangle et une troisième équation. 

» Tel est le principe de la méthode. 

» Si l’on fait plus de trois expériences, les équations obtenues seront 
compatibles entre elles si la direction et la vitesse du vent ainsi que la 
vitesse propre sont restées constantes. Ce qui se traduit géométriquement 
par la condition suivante : les points tels que GC, C’, C”, C”, etc. (Jég. 2) 
doivent être sur une même circonférence décrite avec un rayon W d’un 
centre B situé sous le vent à une distance du point de départ A égale à V. 


(?) M. Hardy a fait savoir qu’il avait étudié au même point de vue les fonctions de 
la forme rfi a) déjà considérées par M. Barnes (7ransactions of the Royal 
n 


Society, 1902). 


/ 
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C'est Le cercle que le colonel Renard a appelé cercle des points abordables 
ou cercle des vitesses et qui joue un rôle si important dans les questions de 
navigation aérienne. | 

» Supposons qu’on ait mesuré la vitesse absolue d’un navire aérien dans 
plusieurs directions différentes, une construction graphique fort simple 


permettra d’en déduire la vitesse du vent et la vitesse propre. À partir d’un 
point À (/ig. 2), on porte en AC, AC’, AC”, AC”, etc. en grandeur et en 
direction les vitesses mesurées, on trace la circonférence passant par les 
points C, C’, C”, C”, etc; ; sait B le centre de cette circonférence. En joi- 
gnant AB on obtient en grandeur et en direction la vitesse du vent. La 
vitesse propre est égale aux rayons du cercle BC, BC’, BC”, BC”, etc., dont 
les directions sont celles que l’on aura dû donner à l’axe du navire aérien 
pour obtenir les vitesses absolues correspondantes. 
» On peut remplacer la construction graphique par un calcul simple. 


» Pour effectuer dans la pratique la mesure des vitesses absolues nécessaires à 
l'application de la méthode, aux sommets A, A’, A", A”, A" d’un polygone (J£g. 3) 


? 


on installe sur le sol des observatoires fixes. Chacun d'eux est muni d'instruments per- 
mettant de faire des visées dans deux azimuts respectivement perpendiculaires aux 
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côtés adjacents du polygone. Nous donnons à cet ensemble d’observatoires le nom 
d’'aérodrome. Le navire aérien devra décrire, comme lindiquent les flèches, un circuit 


composé d'éléments rectilignes parallèles aux côtés du polygone et raccordés par des 
courbes quelconques. 


» La construction graphique et les calculs se simplifient beaucoup si 
lon choisit convenablement la forme du polygone et notamment si l’on 
prend un aérodrome rectangulaire ou carré ( fig. 4). 


Fig. 4. Fig. 5. 


» Soient U,, U,, U,, U, les vitesses absolues mesurées parallèlement aux 
côtés. Portons ces vitesses à partir d’un point À (/ig. 5). Dans ce cas, 
C, AC, et C, AC, sont des lignes droites, et le centre B du cercle des vi- 
tesses est le point de rencontre des perpendiculaires élevées aux milieux P 
et Q des droites C,C, et C,C,. La vitesse du vent AB et les vitesses pro- 
pres BC,, BC,, ... s’obtiennent donc instantanément. 

» Le calcul appliqué à ce cas particulier est très simple et conduit aux 
quatre équations suivantes : 

» 1° Les quatre points C,, C,, C, et C, seront sur un même cercle, et 
l’on a 
(1) U,U; = U,U,; 

» 2° L’angle « du vent avec la direction de la première vitesse absolue 
mesurée U, est donné par la formule 
(2) tango — D: 


» 3° La valeur V de la vitesse du vent est donnée par la relation 
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» 4° La vitesse propre est donnée par la formule 


Ein 2 2 UT 2 
&) AC U? + U? 


» Le carré de la vitesse propre est donc égal à la moyenne des carrés des 
quatre vitesses absolues. 

» Les principes exposés ci-dessus ont, sur notre proposition, servi de 
base au règlement général sur les concours et records aéronautiques que 
vient de publier l’Aëéro-Club de France. » 


AÉRONAUTIQUE. — Sur les hélices sustentatrices. 
Note de M. Enqar TarFourEAU, présentée par M. Maurice Levy. 


« Dans la séance du 23 novembre dernier, M. Ch. Renard a présenté 
une Note sur la possibilité de soutenir en l’air un appareil volant du genre 
hélicoptère, en employant des moteurs à explosion dans leur état actuel 
de légèreté. 

» Partant des propriétés d’hélices spéciales étudiées à Chalais, M. Ch. 
Renard établit que le maximum de poids utile que peut soutenir en l’air un 
appareil à deux hélices est 

à 9 
(1) Z, = or 
expression qui montre qu’en diminuant le poids du moteur par cheval ©,, le 
poids utile pourra atteindre des valeurs considérables, comme l'indique le 
Tableau suivant : 


Die 10. 9: 8. de 6. De 4. 3. 2 Ale 
LEE RO TLCOMO 020 02 RPC 0 3,44 10,3 39,2 220 2506 160000 


» Pour obtenir Z,,, M. Ch. Renard discute l’expression du poids utile Z, 
en fonction du diamètre des hélices en mètres æ et de la puissance du 
moteur en chevaux y. 


lo 


D 
L=ax y —20,2 — 5,y. 


Il est à remarquer que, dans la discussion, il n’est tenu compte à aucun 
moment de l’effort maximum que peuvent exercer les hélices, effort défini 
par la relation : B—102?. Il s'ensuit que les résultats précédents ne 
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doivent être acceptés qu’autant qu’ils sont compatibles avec cette condition 
de résistance. 


» L’effort limite que peut exercer, sans danger de rupture, un système 
de deux hélices de diamètres x et du type considéré est 


5 D 2 
HE 2 102 — 02: 


hs 
1t© 


œ 
cl 


» Or, la poussée H en fonction de x et y étant H — ax° y”, il en résulte 
que les maxima du Tableau précédent ne seront acceptables qu’à la condi- 
tion de correspondre à des valeurs de x et y satisfaisant à 


ce qui peut s’écrire, puisque nous ne considérons que des valeurs positives 
de æ et de y: 


(2) (à) Me 0: 
» Pour voir dans quelles conditions cette relation est satisfaite, formons 


2 
a? — (5) y, en substituant à æ et à y les valeurs qui correspondent au 


maximum Z,,. On trouve ainsi que l'inégalité (2) n’est vérifiée que si 


» Ce n’est donc que quand 5, > 7x que les valeurs Z,, sont acceptables. 
» Cherchons maintenant la plus grande valeur du poids utile compatible 
avec la condition de résistance des hélices quand 


Des 


» Dans ce cas, il est facile d’établir que le maximum acceptable de Z 
correspond à un point de l'intersection de la surface définie par l’équation 


5 AL _on,at— 5, 
34 dé 


dans laquelle &, 5, et w, sont considérés comme fixes, et du cylindre para- 
3 
3 


bolique ayant x? — Li comme directrice et des parallèles à oz pour 


génératrices. Pour étudier les 3 de cette courbe, il suffit de la projeter sur 


LR LI /"R06 
J. t 
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le plan des æz parallèlement à oy. L'équation de cette projection est 


[CIE 


(4) 3—=bx—055,x—, (2) a? 


» On détermine facilement le maximum 


» En faisant b = 20, 5, —0,5,1a=8,85, chiffres déterminés par 
M. Ch. Renard pour les hélices de qualité 1,14, on trouve que 


KR =210,9 


et en donnant successivement à 5, les valeurs 3, 2, r, on obtient les résul- 
tats groupés dans le Tableau suivant : 


a, 3. 2. 1. 
LR 220 2506 160000 
LEE SAN 139 840 677 


» On voit que, quand le poids du moteur sera descendu à 1'8 par cheval, 
ce n’est pas 160000!$ qu’on pourra soutenir en l'air, mais seulement 677". 

» Il est très facile de déterminer d’une façon analogue les valeurs de 7, 
Zh et Zy qui correspondent aux différentes qualités d’hélices. Ainsi, pour 
la qualité maxima Q = 6, on trouve que 7 — 9"; il en résulte que, si le 
poids du moteur par cheval est w, = 5" (exemple envisagé dans la Note 
du 7 décembre 1903), ce n’est pas Z,,= 2000" environ qu’on pourra sou- 
tenir, mais seulement Z,, c’est-à-dire à peine 300$. 

» Sans insister davantage, nous pouvons donc conclure que, si des 
expériences intéressantes sont déjà possibles, il n’en est pas moins vrai 
qu’à l'heure actuelle, quel que soit le poids du moteur par cheval et quel 
que soit le chiffre représentant la qualité de l’hélice considérée par le 
colonel Renard, sa résistance ne permet pas de soutenir, au moyen d’un 
hélicoptère, des poids aussi considérables que la seule considération du 
poids du cheval-vapeur le ferait espérer. » 


SÉANCE DU 1% AOÛT 1904. 359 


PHYSIQUE. 


Sur le coefficient a des diametres rectilignes. 
Note de M. E. Marmias. 


€ 1. Récemment (‘), en appliquant la loi du diamètre rectiligne à ses 
mesures de densité de liquide au point d’ébullition normale et au-dessous, 
M. J. Dewar obtint, dans le cas de l'oxygène, de l'azote et de l’hydrogène, 
des valeurs de la densité critique A remarquablement d’accord avec celles 
que j'avais tirées antérieurement des mesures de Wroblewski pour O et 
Az (?); pour H, la densité critique était égale au nombre 0,033 indiqué par 
M. Daniel Berthelot (*). 

» Il était tout indiqué de chercher à tirer de là la constante a des dia- 
mètres rectilignes qui est donnée, comme on le sait, par la formule 


(0) 
MÉEN DiTe 


dans laquelle « est le coefficient angulaire du diamètre rectiligne, 6 et A la 
température critique absolue et la densité critique. 
» On trouve ainsi les valeurs suivantes : 


Corps. a 
CSC Re ne en ner 0,713 
INAOUES Eve RE TNT EE Erne ste 0,685 
Hiydrogône, ses dora wmrertcre 0,24 


» Pour l'azote, le & ainsi trouvé est pratiquement identique au nombre (0,6813) 
que j'avais donné antérieurement; quant à celui de l’oxygène, il est plus faible de 10 
pour 100 que celui que j'avais tiré des expériences de Wroblewski, parce que le coeffi- 
cient angulaire du diamètre rectiligne de M. J. Dewar a une valeur absolue plus faible 
de 10 pour 100 que celle du diamètre des expériences de Wroblewski. 

» Le résultat le plus important du calcul précédent est la petitesse du coefficient a 
de l'hydrogène; si l’on se rappelle que la constance de «& est une condition nécessaire 
de lPapplicabilité des lois des états correspondants aux densités de liquide et de vapeur 
saturée, le résultat obtenu dans le cas de hydrogène montre, sans doute possible, que 
les lois des états correspondants ne sont pas applicables aux corps pris en bloc. 


(:) J. Dewar, Proc. roy. Soc., t. LXXTIE, 9 avril 1904, p. 251. 

(2) E. Marras, Mém. Soc. roy. des Sc. de Liége, 3° série, t. IT, 1899. 

(5) Danrez Berragior, Sur les thermomètres à gaz (Trav. et Mém. du B. I. des 
Pet Mes.,t. XIII, 1902). 


PRET 
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» 2. Pour beaucoup de corps, la constante a est proportionnelle à la 
racine carrée de la température critique absolue 6. Voici quelques vérifi- 
cations tirées de corps étudiés par M. S. Young : 


A” 
Corps. a. 9. 8 
CARE SERRE ROEPRE 0,7675 419 0,0377 
Br ec Ale Ro See 0,8964 575,2 374 
(OLA à EXO RTE IA 0,9997 633 380 
CAPTER Re 0 ,9639 670 372 
CS ASP EC 0,9165 559,9 387 
ÉROR ME MAL SA 0,960 467,4 o,0444 
Octanemormals 2... 1,079 569,4 450 
Disobutyle etat #20... 1 ,036 549,8 442 
Formiate de méthyle ...... 0,997 487 451 
Formiate d’éthyle ......... 1,021 508,3 453 
Formiate de propyle....... I ,02) 537,6 442 
Acétate de méthyle... ..... 1,049 506,7 466 
Acétate d'éthyle "77. 1 ,O61 DO 463 
Acétale de propyle. +. 1 ,088 549,2 464 
Propionate de méthyle..... 1,055 530,4 458 
Propionate d’éthyle ....... 1,090 545,9 466 
Butyrate demméthyle.. 1" 1,074 554,2 456 
Isobutyrate de méthyle.... 1,045 540,5 450 


» Si l’on porte a en ordonnée et 6 en abscisse, la constante du rapport 


«a . . . 

7 b signifie que les points se rangent sur des paraboles ayant pour axe 
@ © \ 

commun l’axe des abscisses et pour sommet commun l’origine des coor- 

données. 


» Lorsque @ n’est pas trop petit, les corps à molécule légère se rangent sur des 
paraboles à grand paramètre; pour O, Az, C?H#, on a sensiblement 


DE 0F000: 


» Au contraire, les molécules lourdes se placent sur des paraboles à petit para- 
mètre; c’est le cas du groupe du chlore et du brome; même dans le cas des corps à 
point critique très élevé, a reste alors généralement plus petit que 1. 

» Lorsque 6 est suffisamment petit, le poids de la molécule est indifférent et l’on 
voit la molécule la plus légère, celle de l'hydrogène, se placer sur la même parabole 
que l’hexane normal (b —0,0425). 

» Les paraboles extrêmes connues jusqu'ici sont celles de l’éthylène (b — 0,063) et 
celle de l’iodure de benzène (b — 0,0356). 
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» On peut tirer de là les conclusions suivantes : 

» 1° Aux valeurs élevées de a (voisines de un) correspondent des corps dont 
les températures critiques peuvent différer de plusieurs centaines de degrés. 

» En d’autres termes, dans les groupes (a — const.) qui correspondent 
aux valeurs de a voisines de un, les lois des états correspondants s’ap- 
pliquent à des corps dont les propriétés physiques peuvent être extrême- 
ment différentes. 

» 2° Les très basses valeurs de a ne peuvent être données que par des corps à 
point critique très bas. 

» Dans les groupes qui correspondent aux très basses valeurs de a, les 
lois des états correspondants ne s'appliquent qu’à des corps dont les tem- 
pératures critiques sont extrêmement voisines. 

» Pour des corps dont le point critique est voisin de celui de l’hydro- 
gène, l’hélium, par exemple, on peut affirmer à l’avance que l’on a sensi- 
blement 

a = 0,043V0. 


» Pour l’hélium, la valeur de a devra être voisine de 0, 2. 
» On a ainsi une relation à laquelle doivent obéir les liquides qui 
n'existent qu’au voisinage du zéro absolu. » 


OPTIQUE. — Sur l'indice de réfraction des solutions. Note de 
M. C. Cuéxeveau, présentée par M. Potier. 


« J'ai indiqué récemment ('}) que la quantité A = n — n,(?) caracté- 
risant l'influence d’un corps, dans ses dissolutions aqueuses, sur la marche 
des rayons lumineux est en général proportionnelle à la concentration C 
(teneur en grammes par litre). 

» M. Edmond Van Aubel (*) a cherché à vérifier si cette relation s’éten- 
dait aux solutions d’un corps dans d’autres dissolvants que l’eau et il 
trouve qu’elle ne s'applique pas plus aux solutions qu'aux mélanges. 

» Je pense que la conclusion de M. Van Aubel provient de ce qu'il n’a 
pas tenu compte de la densité du dissolvant. 


(1) Comptes rendus, t. CXXX VIIT, p. 1484. 

(2) n est l'indice de la dissolution, n, l'indice de l’eau calculé d’après son état de 
dilution dans la dissolution en admettant la loi de Gladstone. 

(3) Comptes rendus, 1. OXXXIX, p. 126. 


f Q 
C, R., 1904, 2° Semestre. (T. CXXXIX, N° 5.) 49 


+ 
Le 
€ 
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ne Re à 
» On trouve en effet, pour l'indice n7 du solvant dans la dissolution (la loi de 
Gladstone étant supposée vraie), la formule suivante, qui est générale : 


(100 — p) D: 


PER EU 0 GT 0) TI A2 


D, étant la densité réelle de la dissolution, d celle du solvant, p le poids de corps 
dissous dans 1008 de la solution, n, l'indice ordinaire du solvant (1). 

» Si l’on fait ce calcul pour diverses solutions d’un corps on trouve que A—=7n— n4 
varie à peu près proportionnellement à la concentration, tout au moins pour les disso- 


” lutions ou mélanges indiqués par M. Van Aubel. 


Chlorure de lithium 


DOTE U PNR ON UN ER EDS ET Bromure d’éthylène. 


dans l’alcool ; dans l’eau dans l'alcool 
amylique ee propylique 
(Andrews et Ende). (Chéneveau). (Dijken). (Schütt). 
eo Em UCI 2 nl AO ne pes Mr 
| p = à p. K. p. K. p. K. 
6,46: J0,0009%9 "LI16,122. "0,000948., 1,00... 00, 000040 00,01 000000 
DTLI2 0 03000808. 4 19310. --..0 0009200. 10220. 10,000 311 20 00 RO DOC 
D0D: 4180; 000 802 9:99... 0,000391 20,84.. 0,000244 
3,40.. 0,000351 8,99. : 0,000901 40,73... 0,000245 
2,97.. 0,000304 6,77. 0,000991 49,99.. 0,000245 
190.5 40,00038(2)::3,44.,;0,600092 60,09.. 0,000245 
0,65.. 0,00038 (?) À 790,01.. 0,00024D 


80,09.. 0,00024à 
90,19.. 0,000 247 
Hydrate-de chloral (Rudolphi) 


CRE 


dans H:0. dans C:H60. dans C6H° CH. 


haneure din, ini nie SN 


ma/Des ts 


DATE ER RC EE ee mr ——_———— 2 
à 2p0°,2 à 44e à 20°,2 à 44° à 200,2 à 44° 
p: K. ne D. K. K. Poe K. K. 
80.. 0,000301 0,000304 80. 0,000302 0,000302 60. » 0,000 300 
50.. 0,000301 0,000303  50.. 0,000302 0,000303 40. 0,000300 0,000 299 
20.. 0,000301 0,000302  20.. 0,000301 0,000296 20. 0,000316 0,000314 
10. 0,000304 0,000301  10.. 0,000299 0,000299 10. 0,000324 0,000324 
D.. 0,000312 0,000303 5... 0,000271 0,000 288 5.. 0,000319 0,000 324 
2.. 0,00033 0,00031 D, :110,000.5%e 0,000 2.:010,00092.80,00009 


(:) M. Van Aubel a remplacé dans cette formule e par 


d 


j'avais posé 7 — D, et D ne différait pas pratiquement de D.. 


D,. Dans le cas de l’eau, 


(?) Pour les teneurs aussi faibles, la précision des mesures ne permet pas de 
compter sur l’exactitude absolue du deuxième chiffre. 


POULET LOI" de € PRE ÉT nu Re 7 at th A ge 
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» Il est intéressant de comparer les résultats obtenus avec le chlorure 


de lithium dissous dans l’eau et dans l'alcool amylique. On voit que K — & 


est sensiblement le même dans les deux cas. On peut donc dire que, pour 
ce sel, la nature du dissolvant n'intervient pas dans l'influence du corps 
dissous sur la marche de la lumière dans la dissolution. Il serait évidem- 
ment utile de faire un assez grand nombre d’expériences pour montrer la 
généralité de ce fait. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l’'amperemètre thermique à mercure. Note de 
M. C. Camicuez, présentée par M. J. Violle. 


« J'ai lhonneur de soumettre à l’Académie la forme pratique que j'ai 
donnée à l’ampèremètre thermique à mercure, appareil dont j'ai montré 
les avantages dans des Communications déjà anciennes ( Comptes rendus, 
OX XV, 1007, el t. CXXVI, 1998). | 

» Ï. La méthode employée consiste à échauffer pendant 1 minute, au 
moyen du courant continu, une résistance de mercure placée à l’intérieur 
du réservoir d’un thermomètre à mercure qui rayonne dans une enceinte 


maintenue à o°. 
» Voici en quelques mots la description de l’appareil (5 : 


» Le courant arrive par une borne & dans un fil de platine plongeant dans un large 
godet À, qui contient du mercure et communique avec une des extrémités d’un tube £, 
entouré par le réservoir R d’un thermomètre à mercure. Le courant sort du tube £ par 
un deuxième godet B relié à une borne b. 

» La résistance intérieure de FPappareil (modèle 1%p-r8mp,9 est environ 1°bm,5), Les 
sodets À et B, le réservoir R sont enduits de noir de fumée et rayonnent à l’intérieur 
d’une enceinte en fer noircie intérieurement et entourée de glace fondante; cette 
enceinte est desséchée par quelques grains de chlorure de calcium. Un dispositif facile 
à imaginer permet de replacer l’ampèremètre dans une situation toujours la même vis- 
à-vis des parois de l’enceinte. 

» Pour ramener l'appareil au zéro sans attendre trop longtemps, on fait plonger. 
dans un bain de mercure, contenu à la partie inférieure de l’enceinte, une masse de 
fer P : le mercure vient alors refroidir par son contact le réservoir thermométrique et 
il le ramène rapidement à o°. Avant de faire une mesure, on soulève le plongeur, et 


l’étuve reprend sa configuration primitive. 


» Le courant inconnu passe dans l'appareil pendant 1 minute. Les éléva- 
tons de température se lisent avec un viseur muni d’un réticule. 


(*) Construit par M. Hémot, avec une très grande habileté. 
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» Pour graduer l’appareil, on construit une courbe ayant comme 
abscisses les intensités du courant déterminées par un électrodynamomètre- 
balance Pellat et comme ordonnées les élévations de température 8. Cette 
courbe est très voisine d’une parabole, 6 — #i?, si l'élévation de tempéra- 
ture du thermomètre ne dépasse pas quelques degrés centigrades, condi- 
tion facile à réaliser. 

» Dans l’un des modèles étudiés, 1*P,588 donnent un déplacement de 
la colonne mercurielle égal à 145%Y,3. Dans ces conditions, une augmen- 


tation de l'intensité du courant égale à + d’ampère produit une ascen- 


100 
165,3 
158,8 
» II. Le remplissage du tube z exige des précautions spéciales, afin 
d'éliminer toutes traces d’air et d'humidité : on procède comme pour un 
baromètre. 
» TL. Si l’on a affaire à un courant constant, on peut, au lieu de faire 


sion dé — 2 A1 di = 2 : di = 2 ,» Soit environ 2 divisions. 


passer le courant pendant 1 minute seulement dans l'appareil, attendre que 
le mercure ait atteint une position fixe. Mais ce procédé a le grave incon- 
vénient d'exiger un temps considérable (20 minutes) pour chaque mesure; 
il ne convient donc qu’exceptionnellement. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de l’ammoniac sur le bromure de bore 
et sur le chlorure phosphoreux. Note de M. A. Joannis. 


« Bromure de bore. — En faisant réagir l’ammoniac sec sur le bromure 
de bore refroidi vers — 10°, on obtient, non une combinaison ammoniacale 
de bromure de bore, comme l'ont indiqué divers expérimentateurs, mais 
une décomposition en imidure de bore et en bromure d’ammonium. Si l’on 
opère à o°, on obtient le bromure d’ammonium ammoniacal, signalé pré- 
cédemment par M. Troost (Comptes rendus, t. XCIT, p. 715) d’après l’équa- 
tion suivante : 


2BoBr° + 27AzH° = 6(AzH*Br 3AzH°) + Bo?(AzH }°. 


» Cette formule exige 27%°1 d’ammoniac pour 2%el de chlorure de bore. (J’ai trouvé, 
dans deux expériences, 27,04 et 27,4 au lieu de 27.) 


» Si on laisse alors la température s'élever vers 20°, le bromure ammo- 
niacal, dont la tension de dissociation est supérieure à une atmosphère, à 
celte température, se décompose sous la pression atmosphérique et il part 
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g"1 d’ammoniac pour 1°! de chlorure de bore. (Trouvé 28779 et18;93 
au lieu de 0.) 
» Dans une expérience particulière J'ai mesuré la tension de dissociation, 
à diverses températures, du produit qui se dissocie ainsi et j'ai trouvé des 
nombres très voisins de ceux qu’indique M. Troost pour le bromure tri- 
ammoniacal. Cette tension et la quantité d’ammoniac qui se dégage entre o° 
et 20° confirment bien l’existence du bromure d’ammonium dans les pro- 
duits de la réaction. 


» Pour faire ces expériences, j’ai opéré un peu autrement qu’avec le chlorure de 
bore (Comptes rendus, t. CXXXV, p. 1106). Dans un tube plein d’air sec, on intro- 
duit un poids connu de chlorure de bore contenu dans une petite ampoule scellée, 
que l’on brise à l’intérieur du tube; on mastique celui-ci à un tube de plomb commu- 
niquant avec de l’ammoniac liquéfié et sec et, sans chasser l'air, grâce à la pression de 
l’ammoniac, celui-ci pénètre dans le tube et réagit sur le bromure de bore, maintenu 
un peu au-dessous de 0°; la présence de l’air permet de modérer l’action de l’ammo- 
niac. 


» J'ai obtenu dans ces conditions de l’imidure de bore Bo*(AzH }*; dans 
une expérience analogue, mais faite à une température beaucoup plas 
basse, — 78°, le chlorure de bore m’avait donné de l’amidure Bo(AzH?}* 
qui se décomposait lentement quand la température s'élevait, en imidure 
et gaz ammoniac. La volatilité du bromure de bore notamment moindre que 
celle du chlorure ne m'a pas permis d'employer la même méthode ni 
d'opérer à une température aussi basse que celle qui m'avait donné lami- 
dure. L’imidure de bore se décompose d’ailleurs à son tour en dégageant 
de l’ammoniac. 

» Chlorure phosphoreux. — J'ai fait réagir l’ammoniac sur le chlorure 
phosphoreux en entraïnant les vapeurs de ce corps par un courant d’hydro- 
gène pur et sec dans de l’ammoniac liquéfié et maintenu à — 78° pendant 
toute la durée de l'opération. Malgré cette basse température et quoique 
ayant opéré très lentement je n’ai pu obtenir l’amidure P(AZH?)*, mais soit 
un mélange d’amidure et d’imidure, soit plus probablement, à cause de la 
constance des résultats trouvés, un corps de formule 


AzH = P—AzH;. 


» Une fois la réaction terminée, on laisse partir à — 23° tout l’ammoniac 
en excès; il ne reste plus que l’ammoniac combiné au chlorure d’ammo- 
nium (M. Troost, Comptes rendus, t. LXXXVII, p. 578) et la formule 
représente alors la réaction : 


PC 14 AzH° — 3(AzH4CI, 3Az2H°) + AzH = P — AzH°. 


366 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


» La formation d’amidure exige 150! d’ammoniac et celle de l’imidure 
13,9 pour 1% de chlorure phosphoreux. J'ai trouvé 15,04 et 14,09 au lieu 
de 14,0 dans deux expériences où la vitesse d'introduction du chlorure 
de bore avait été très différente. 

» Cette formule exige encore que, lorsqu'on laisse remonter la tem- 
pérature à o° et que le chlorure ammoniacal se dissocie, il se dégage 9"° 
d’ammoniac pour 1°! de chlorure de bore (j'ai trouvé 8,82 et 9,06). 

» Entre o° et 100°, il s’est dégagé 1°! d’ammoniac pour 27° de chlo- 
rure phosphoreux, ce qu'exprime l'équation suivante : 


2(AzH = P — AzH°?) = AzH° + Praz), 


» Cette décomposition exige plusieurs heures pour être complète. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage du bismuth par électrolyse. 
Note de MM. A. Horrarp et L. BERTIAUX. 


« Le dosage du bismuth en présence d’autres métaux, comme le cuivre 
et le plomb, laisse beaucoup à désirer avec les méthodes connues jusqu'ici, 
surtout lorsque ces métaux sont en grande proportion. Nous avons élé 
amenés à trouver des méthodes qui permettent un dosage très exact du 
bismuth, même en présence de fortes proportions de cuivre et de plomb. 


» Séparation du bismuth et du cuivre. — La solution de ces métaux combinés à 
l’état de sulfates, ne contenant pas un grand excès de SO‘H?, est précipitée à l’ébulli- 
tion par de l’acide phosphorique ajouté en excès. On laisse la précipitation s'achever 
pendant la nuit. Le lendemain, on filtre et on lave avec de l'acide phosphorique 
étendu (1°! d'acide de densité 1,711 étendu à 20"°1). Le lavage est complété (pour 
faciliter Pélimination du cuivre) par un lavage au sulfhydrate d’ammoniaque et au 
cyanure de potassium (100% de ce liquide laveur doivent contenir 55 de CyK et 50° 
de AmSH obtenu en saturant par H?$S de l’ammoniaque à 10 pour 100 de AzH). 

» Le précipité de phosphate de bismuth est dissous dans de l’acide nitrique étendu 
de son volume d’eau et cette solution est évaporée en présence de 12°%° d’acide sulfu - 
rique jusqu'à ce qu'il se produise des fumées blanches sulfuriques abondantes. Le 
bismuth à passé à l’état de pyrophosphate. On étend à 300% et l’on électrolyse avec 
un courant de ot®p,1. Durée de Pélectrolyse : 24 heures. 


» On s'assure, par un essai colorimétrique à l’ammoniaque, que le bismuth 
déposé n’a pas entraîné du cuivre; ce métal, s’il s'en trouvait, serait dosé 
colorimétriquement : ; 
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Résultats expérimentaux. 


Quantités Quantités 
pesées. Bi déposé. pesées. Bi déposé (!). 
; 5 à à 8 8 Accompagné de 
BRAS se 0, 1000 0,1006 Bi. o,1000 0,0992 Pere 
B; pe ARE 0,020 de cuivre. 
Ce ae nn nier teens: ) , Cu 10 
: Accompagné de 
Bi, o,1000 0,0992 ie 
0,020 de cuivre. 
Cu. 10 


» Séparation du bismuth et du plomb. — La séparation du bismuth et du plomb à. 
l’état de sulfates en présence d’un excès de SO*H? qui dissout Bi? (SO“)3 et laisse inso- 
luble PRSO* qu’on filtre, laisse beaucoup à désirer lorsque la proportion de plomb est 
grande. Le sulfate de plomb retient, en effet, des quantités notables de bismuth. 

» Si on laisse SO‘ Pb insoluble dans la solution sulfurique de bismuth et qu’on élec- 
trolyse le bismuth, le courant dépose, en même temps que la totalité du bismuth, une 
quantité appréciable de plomb. Nous évitons cette électrolyse du plomb en ajoutant au 
bain une quantité déterminée d'alcool qui insolubilise complètement le sulfate de 
plomb, sans entraver pour cela la précipitation électrolytique du bismuth. 

» Le bismuth et le plomb à l’état de nitrates sont évaporés avec 12°" d’acide sulfu- 
rique, plus le nombre de centimètres cubes nécessaires à la combinaison de cet acide avec 
la quantité de bismuth et de plomb, soit o°%,3 pour le plomb et o°%,5 pour le 
bismuth, On n’aura d’ailleurs à tenir compte de ce supplément d’acide que lorsque 
l'analyse portera sur plus de 18 de l’alliage. On arrête l'évaporation lorsque apparaissent 
avec abondance les fumées blanches sulfuriques. On laisse refroidir; on étend avec de 
l’eau à 300% et l’on ajoute 35°%° d’alcool absolu. On électrolyse avec un courant 
de o®%»,1 pendant 48 heures. 


» Nous avons pu, par ce procédé, séparer de très petites quantités de 
bismuth d'avec de grandes quantités de plomb, comme en témoignent les 


résultats suivants : 
Résuliats expérimentaux. 


Quantités Quantités 

pesées. Bi déposé. pésées. Bi déposé. 

g - £ 
ER IE el 0,000 0,0912 BITES TARA 0 ,0500 0,008 
A SR So ER PE 0,17 ÉD GRAN Re 0,1 
| CLR ER 0,0900 0,0018 inst 0,0500 0,0477 
PAS rs ee I LD Se I 
DER AMIE 0,000 0,0916 BIRT 0,000 0,020) 
ÉD SE: Le de 6) PE RRE RP ÿ 


(1) Défalcation faite de 25 de cuivre qui accompagnaient ce bismuth et qu'on a 


dosés colorimétriquement. 
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ANATOMIE. — Sur l'existence de trois sortes de cellules phagocytarres chez les 
Amphipodes normaux. Note de M. L. Brunrz, présentée par M. Yves 
Delage. 


« À ma connaissance, Kowalesky (1894) est le seul auteur qui se soit 
occupé de recherches concernant la phagocytose chez les Amphipodes. Ce 
savant auteur rapporte que chez le Talitre le tissu adipeux est constitué par 
deux sortes de cellules : 1° de grosses cellules, caractérisées par la présence 
d’une grande vacuole graisseuse; 2° de petites cellules « de même taille que 
» des globules sanguins. » Ces dernières seraient phagocytaires. 

» Depuis quelques mois j'ai eu l’occasion d’étudier expérimentalement 
la phagocytose chez les Gammarus pulex L. (Nancy), Talitrus locusta Latr. 
(Roscoff), et j'ai constaté que : 

» 1° Le tissu adipeux des Amphipodes n’est composé que des grosses 
cellules graisseuses. Les autres petites cellules dont parle Kowalesky ne 
sont que des globules sanguins phagocytaires arrêtés mécaniquement entre 
les cellules adipeuses. 

» 2° La phagocytose s'exerce par l’intermédiaire de trois sortes de 
cellules : a, les néphrocytes phagocytaires péricardiaux; b, les cellules du 
guins. 

» ANATOMIE. — a. Les néphrocytes phagocytaires péricardiaux forment 


réseau capillaire artériel hépatique; c, les jeunes globules san 


un revêtement autour du tube dorsal ainsi que dans son intérieur. Ces 
cellules ont été découvertes par M. Cuénot (1831), mais c’est Kowalesky 
(1894) qui montra leur rôle dans l’excrétion. Ce rôle fut cependant 
méconnu par les auteurs qui éludièrent ensuite le même sujet. 

» J’ai montré (1903) que les cellules péricardiales étaient bien réelle- 
ment excrétrices, car elles éliminent les colorants liquides injectés dans la 
cavité générale. De plus j'ai reconnu leur rôle dans la phagocytose : elles 
capturent les particules solides d’encre de Chine injectée. 

» b. Les cellules du réseau capillaire artériel hépatique ont peut-être été 
déjà aperçues par les auteurs qui se sont occupés de l’histologie du foie. 
Weber (1880 )-entre autres décrit, autour des tubes hépatiques, une tu- 
nique externe formant un réseau (séreuse en réseau) qui me semble cor- 
respondre à l'organe phagocytaire que je vais décrire. 

» Après-injection d'encre de Chine à un Talitre, par exemple, on constate, sur une 
dissection faite par la face ventrale, que les deux paires de tubes hépatiques appa- 
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raissent recouvertes d’un superbe réseau très apparent, grâce à la couleur noire prise 
par les cellules phagocytaires. 

» Ce réseau s’étend dans toute la longueur du corps et n'existe que sur la face ven- 
trale et les côtés des tubes du foie comme on le constate facilement sur des coupes 
transversales. 

» Au microscope on constate que le réseau est formé de cellules disposées en série 
irrégulière bordant l'extrémité des branches ramifiées de vaisseaux sanguins. 

» Ces derniers se reconnaissent facilement, car on apercoit dans leur intérieur de 
nombreux globules. Ces canaux sont les dernières ramifications des trois paires 
d’artères hépatiques décrites par Schneider (1892). 


» Ces cellules phagocytaires se distinguent nettement des néphrocvytes 
péricardiaux par leur grande taille. Elles sont sphériques ou ovoïdes, me- 
surent environ 36" de diamètre. Elles possèdent une fine membrane, un 
cytoplasme vacuolaire et granuleux dans lequel on retrouve les particules 
d'encre de Chine. Chaque cellule possède un noyau, rarement deux. L’en- 
semble de ces cellules forme un puissant organe phagocytaire compa- 
rable à celui que M. Cuénot a signalé récemment (1903) chez les Crustacés 
décapodes. Aussi proposerai-je d'appeler également artères hépatico-pha- 
gocytaires, les artères hépatiques de Schneider. 

» c. L'étude microscopique du sang révèle l’existence de deux formes 
de globules sanguins différents par l’aspect et la taille. 


» Les uns plus petits, doués de mouvements amiboïdes actifs, mesurent environ 104. 
Ils ont une fine membrane, un cytoplasme dense et un gros noyau d’environ 84. Ceux-là 
seuls sont phagocytaires. Les autres mesurent environ 154, ils présentent plus rare- 
ment des mouvements amiboïdes. Leur membrane est fine, le cytoplasma est bourré 
de grosses granulations (éosinophiles) et le noyau sphérique a également un diamètre 
d'environ 84. 


» Ces deux formes de globules représentent fort probablement des 
stades d’évolution d’une même espèce, les plus petits étant les plus 
jeunes. Il existe du reste des formes intermédiaires. : 

» Enfin, chez les jeunes globules, j'ai remarqué quelques divisions 
directes et, après avoir recherché en vain un organe globuligène, on peut 
penser que les globules sanguins ne se multiplient que par amitose. 

» PaysioLoctEe. — Les trois sortes de cellules décrites capturent les par- 
ticules solides d’encre de Chine injectée dans la cavité générale. 

» J'ai, de plus, constaté que les cellules du réseau hépatique, ainsi que 
les globules sanguins, phagocytent les bactéries du charbon. Les bacilles 
n’ont pu être mis en évidence dans les néphrocyles péricardiaux, car les 
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granulations de ces cellules se colorent par les couleurs employées en 
technique bactériologique. Toutes les cellules phagocytaires capturent 
la poudre de tournesol (tournesol insoluble d’orseille). Elles se colorent 
légèrement en rouge, ce qui indique une réaction faiblement acide. » 


ZOOLOGIE. — Sur les urnes de Sipunculus nudus Z. 
Note de M. KF. Lapreyr. 


« Les conclusions exposées dans la présente Note sont les résultats de 
recherches poursuivies à la Station zoologique de Cette; elles nous pa- 
raissent de nature à donner une idée exacte de l’évolution et de la valeur 
morphologique des urnes. 


» À l’œsophage de Sipunculus nudus sont accolés deux tubes (1 ventral, 1 dorsal) 
limités en avant par l'anneau tentaculaire dans lequel ils se jettent, en arrière, par le 
début de la spire intestinale où ils se terminent en cœcum. 

» Leur structure est extrêmement simple : une zone conjonctivo-musculaire que 
tapisse extérieurement et intérieurement un endothélium dont certains éléments sont 
ciliés, tel est le schéma que nous en pouvons donner. En certains points de la paroi, 
les noyaux se divisent très activement par sténose; les éléments de néoformation sont 
aplatis, assez longuement étirés, leur diamètre varie entre 14 et 24, leur chromatine 
est en quelque sorte massive; les noyaux adultes sont plus vésiculeux, leur diamètre 
atteint jusqu’à 104, leur chromatine est décomposée en grains bien distincts disséminés 
sans ordre dans le karyoplasme. Au centre de ces accumulations nucléaires se trouve 
généralement une cellule endothéliale extrêmement aplatie, munie de cils fort longs, 
groupés en brosse. À cet ensemble (nids de noyaux que limitent extérieurement et 
intérieurement deux zones endothéliales), nous donnons le nom de bourgeons urni- 
gènes. Par une prolifération très active de leurs éléments les bourgeons urnigènes ne 
tardent pas à faire saillie dans la lumière des canaux. A cet état, ils présentent : 1° une 
cellule fortement ciliée (vésicule sombre des auteurs) à protoplasme granuleux et à 
noyau central; 2° une masse conjonctive creuse (vésicule claire des auteurs) reliée par 
un pédoncule à la paroï des tubes æsophagiens; vésicule claire et pédoncule sont exté- 
rieurement tapissés par les cellules endothéliales des canaux de Poli. 

» De ces premières observations nous pouvons conclure : 1° chez Sipunculus 
nudus, tous les éléments essentiels de l’urne sont empruntés au tissu conjonctif des 
tubes de Poli et à l’endothélium qui je tapisse; 2° la genèse des bourgeons urnigènes 
a lieu dans l’un ou l’autre des deux tubes œsophagiens et la prolifération conjonctive 
qui lui succède se produit à l’intérieur ou à l'extérieur des tubes. C’est par étirement 
et rupture du pédoncule que l’urne tombe dans la cavité des canaux de Poli ou dans 
le cælome. 

» Que deviennent les noyaux tapissant l’urne à l’état de bourgeon? Ces éléments 
disparaissent sauf un où deux destinés, l’un à la vésicule sombre, l’autre à la vésicule 
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claire. Nos préparations nous montrent clairement le processus que suit la dégéné- 
rescence nucléaire : 1° le karyoplasme devient vacuolaire; 2° la chromatine se ras- 
semble en gros grains suivant le grand axe du noyau et forme une sorte d’anneau 
allongé; 3° la condensation se poursuivant dans le même sens, la chromatine affecte 
la forme d’un bâtonnet compact destiné à disparaître par résolution progressive dans 
le cytoplasme. 


» Comment les urnes bourgeonnant à l'intérieur des tubes de Poli (cavités sans 
communication avec le cælome) pénètrent-elles dans la cavité générale? Par diapédèse 
à travers les stomates intercellulaires des tubes œsophagiens. Nos préparations nous 
ont révélé deux modes de dissémination des éléments bourgeonnant dans les canaux 
de Poli : 1° au pied du tube ventral se forme un véritable bourgeon; même consti- 
tution, même contenu que les tubes de Poli. Cette évagination conjonctive refoulant 
devant elle le péritoine grandit, se pédiculise et tombe dans le cœlome; 2° à l’inté- 
rieur des tubes de Poli, et en deux points opposés de la paroi, se produit une prolifé- 
ration très active du tissu conjonctif; il en résulte la formation de deux bourgeons 
internes qui, par leur soudure, isolent une partie du tube. Cette partie se détache et 
tombe dans la cavité générale. Il est très probable que ces sortes de bourgeons libèrent, 
comme pourrait le faire un kyste, les éléments qu’ils renferment. 


» Conclusions. — 1° Les urnes de Sipunculus nudus sont des organites 
détachés du corps de l’animal; 2° ce ne sont pas des Phagocytes (hypo- 
thèse de Métalnikoff), car aucune parcelle des matériaux agglutinés par les 
cils ne pénètre dans la cavité de l’urne; ces matériaux sont au contraire 
rejetés dans le cælome par une réversion très nette dans le sens des mou- 
vements ciliaires; 3° ce ne sont pas des parasiles (Protozoaires ou Méso- 
zoaires), car rien dans l’évolution, la morphologie et la physiologie de ces 
éléments n’autorise cetle hypothèse. » 


ZOOLOGIE. — Sur une Hémogrégarine de Psammodromus algirus. Note de 
M. H. Souzté, présentée par M. A. Laveran. 

« En examinant le sang des Reptiles des environs d’Alger, j'ai trouvé, 
chez le Psammodromus algirus, une Hémogrégarine voisine de celles décrites 
par Billet ("), et surtout de Hæmogregarina Sergentium de Ch. Nicolle (de 
Tunis) (?). 

» Les Psammodromus sont assez fréquemment parasités par ce Proto- 
zoaire; je l’ai trouvé cinq fois sur seize individus examinés, soit environ 


(1) A. Brzuær, Société de Biologie, 9 juin 1900, 19 mars et 7 mai 19044 
(2) Cu. Nicozee, Société de Biologie, 16 avril 1904. 
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une fois sur trois. Tantôt le nombre des parasites est très faible; tantôt on 
en rencontre tous les deux ou trois champs; il arrive même qu’on a dans 
un même champ jusqu’à cinq parasites. J’ai presque toujours trouvé un 
parasite par hématie; très rarement, j'en ai observé deux. Même dans les 
cas où les parasites sont très nombreux, on n’observe aucune diminution 
de l’activité de l'animal, aucun trouble morbide apparent. 


» A l’état jeune, cette Hémogrégarine se présente sous forme d’une tache elliptique, 
de grandeur variable; les plus petites ont des dimensions un peu inférieures à celles du 
noyau du globule rouge et l’on trouve tous les intermédiaires jusqu’à la forme adulte. 

» Cette dernière est généralement réniforme, avec deux extrémités inégales, l’une 
renflée, l’autre plus mince. Cet amincissement et cet allongement sont variables; chez 
quelques rares individus, l'extrémité amincie se recourbe en bec mousse comme dans 
H. curvirostris de Billet. Les dimensions moyennes sont de 164 de long; les plus 
grands éléments pouvant atteindre 224; la largeur est de 64 à 8. 

» Les hématies parasitées augmentent de volume ; en même temps, leur substance 
se raréfie et finit par disparaître complètement. Par suite, elles perdent peu à peu leur 
affinité pour la matière colorante. Le noyau subit des modifications importantes. Il se 
colore d’une manière moins intense que celui des hématies normales. Il occupe géné- 
ralement la face plane du parasite; plus rarement, il est rejeté sur la face convexe. 
Très souvent, l'Hémogrégarine enfonce sa petite extrémité dans le noyau où elle creuse 
une dépression plus ou moins profonde, pouvant le diviser en deux fragments complè- 
tement distincts. Mais cette altération est rare; la règle est que le noyau reste indivis. 
Il s’allonge en boyau et vient épouser exactement les contours du parasite, sur une 
longueur variable, quelquefois égale à la moitié de la circonférence. Le noyau se trouve 
ainsi refoulé dans des positions variables, tantôt à la région médiane, tantôt à l’un des 
pôles du globule. Le noyau diminue graduellement de volume, comme si l’'Hémogréga- 
rine le consommait, après avoir consommé la substance de l’hématie. 

» On trouve des parasites libres, avec un reliquat plus ou moins considérable du 
noyau; quelquefois, mais rarement, ce reliquat a disparu, et l'Hémogrégarine est com- 
plètement libre dans le plasma. 

» Le parasite est entouré d’une membrane ayant une épaisseur moyenne de 14, pré- 
sentant sur la face plane un épaississement semi-cireulaire de 1,5 à 24 de diamètre, à 
convexité tournée vers le corps de l’'Hématozoaire. Cette membrane est bien mise en 
évidence par la coloration au brun de Bismark et au bleu polychrome. Elle se colore 
irrégulièrement en rose pâle par la méthode de Laveran. Le protoplasme prend une belle 
teinte bleu de ciel par ce dernier procédé. Intense chez les jeunes, la coloration est plus 
faible, moins uniforme, chez les individus plus âgés; certains même ne se colorent pas 
du tout. La présence de granulations se teignant en rouge est exceptionnelle. Dans la 
partie moyenne du hile, on constate une masse protoplasmique dont la réaction colo- 
rante est la même que celle du noyau de l’hématie. Le noyau de l'Hémogrégarine, situé 
dans la partie moyenne, prend une belle coloration violette par le bleu azur et l’éosine. 
La masse nucléaire n’est pas compacte; elle est constituée par des filaments nucléaires 
plus ou moins denses. 
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» Les frottis du foie montrent des parasites assez nombreux, intraglobulaires ou 
Libres. Dans les frottis de rate, les parasites sont rares et ont les mêmes caractères que 
ceux du foie. 

» Sur ces mêmes frottis, on trouve de rares kystes extraglobulaires, renfermant un 
nombre variable de divisions; je crois devoir les rapporter à des stades de reproduc- 
tion; mais je les ai trop rarement observés pour avoir une idée complète du processus 
de multiplication endogène du parasite. 


» Je propose de désigner cette Hémogrégarine sous le nom de Hæmogre- 
garina psammodromi. » 


MINÉRALOGIE. — Sur la structure du mulieu cristallin. 
Note de M. G. Friepez, présentée par M. Michel Lévy. 


« Le réseau cristallin déterminé par la loi des troncatures rationnelles 
simples, précisée sous la forme de la loi de Bravais, et supposé, en vertu 
de l'hypothèse de Bravais, être le réseau des points analogues, jouit de la 
propriété essentielle suivante : il se construit indifféremment sur un point 
quelconque du milieu et en fait connaître tous les analogues. Il est donc 
essentiellement indéfini en position. Un point quelconque du milieu 
étant donné, la maille du réseau construit sur ce point ne contient que des 
points qui ne sont pas analogues au premier et contient un exemplaire et 
un seul de chacun de ces points non analogues. Il suffit de déplacer ce 
réseau parallèlement à lui-même pour obtenir tous les analogues d’un 
quelconque de ces points. En d’autres termes le milieu cristallin est pério- 
dique. La maille est la forme de sa période dans l’espace. 

» Quant au contenu de la maille, on ne sait rien a priori sur fui, et il est 
indifférent de le supposer continu ou discontinu. Cela n’a même de sens 
que si l’on précise les propriétés par lesquelles on convient de distinguer 
les éléments matériels du vide supposé qui les entoure. En faisant abstrac- 
tion implicitement de ce vide et en condensant toute la matière de la maille 
en une molécule cristallographique (Mallard) ou une particule complexe 
(Wallerant) supposées distinctes et distantes des voisines, on a créé une 
série de confusions de mots qui, sans aucun profit, n’ont apporté qu'un 
trouble inextricable dans la cristallographie. 

» Si la matière.est supposée discontinue, il n’existe aucune raison de 
l’imaginer condensée dans chaque maille en un amas unique, distant des 
voisins. On doit la supposer répartie un peu partout dans la maille, et 
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d’une manière sur laquelle les deux lois fondamentales ne nous donnent 
aucun renseignement. Et dans tous les cas l’élément qui, répété périodi- 
quement en réseau, constitue le milieu cristallin, doit être conçu comme 
comprenant non seulement la matière imaginée, mais le vide exactement 
aussi important qui l’entoure et dont on n’a pas le droit de faire abstraction, 
On peut donner à cet élément, dont la forme n'est autre chose que la maille 
du réseau, le mot de mouf cristallin. 

» De cette notion, qui consiste simplement à ne pas introduire une 
hypothèse inutile, découle immédiatement l'interprétation de la mériédrie 
dans l'hypothèse réticulaire : 

» Le motif, qui varie selon la position du réseau (lequel se construit sur 
un point quelconque et n’est pas localisé dans l’espace), peut présenter, 
pour certaines positions du réseau, une certaine symétrie. Cette symétrie 
peut être la même que celle du réseau : le cristal est alors holoëdre. 

» Elle peut aussi être moindre que celle du réseau : le cristal est 
mérièdre. Mais elle ne peut être supérieure à celle du réseau, car tout 
élément de symétrie du motif appartient avant tout à sa forme extérieure, 
qui est celle de la maille. Dans l’idée de la molécule cristallographique ou de 
la particule complexe, cet élément hypothétique, qui n’est pas contigu avec 
ses voisins, peut être conçu comme ayant une symétrie supérieure à celle 
du réseau, et l’on doit alors expliquer, par des considérations mécaniques 
des plus contestables, pourquoi le fait ne paraît pas se produire. La diffi- 
culté, ainsi que beaucoup d’autres, est introduite uniquement par l’inven- 
tion de la molécule cristallographique et par la suppression arbitraire du 
vide qui l’entoure. En réalité c’est employer une expression dépourvue de 
sens que de parler d’élément cristallin plus symétrique que le réseau. Il 
suffit, pour s’en rendre compte, de ne pas faire l’hypothèse inutile de la 
molécule cristallographique, et de considérer, au lieu de cet élément cris- 
tallin tronqué, le remplissage complet de la maille, c’est-à-dire le mouf. 

» Les modifications brusques de symétrie sans destruction de l'édifice 
cristallin, c’est-à-dire les transformations polymorphiques, conduisent à 
concevoir le milieu cristallin comme composé de particules identiques, 
distantes, mais diversement orientées. Ces particules sont supposées 
capables de tourner autour d’un de leurs points que l’on peut appeler leur 
cenire. En s’orientant de diverses façons, et sans que leurs centres subissent 
de déplacement notable, elles constituent des groupes de diverses symé- 
tries. En sorte que par une simple rotation des particules, sans déplacement 
appréciable de leurs centres, le réseau cristallin peut se modifier du tout 


SÉANCE DU 1° AOUT 1904. 379 


au tout ainsi que le motif correspondant. C’est l’idée de Mallard. Elle est 
contraire à l’idée de molécule cristallographique, mais aucune objection ne 
peut être élevée contre elle du moment que l’on abandonne cette idée inu- 
tile. Cette théorie rend compte des transformations polymorphiques, et 
aussi du fait connu que les diverses formes polymorphes d’un même 
composé ont des paramètres en rapports simples. Leurs réseaux cristallins 
sont en effet des multiples simples d'un même réseau, qui est celui des 
centres des particules. Ce réseau fixe des centres des particules identiques 
et diversement orientées peut être appelé Le réseau matériel du cristal. Il est 
très différent, comme conception, du réseau cristallin. C’est un réseau 
fixe, localisé, applicable à un seul point qui est le centre des particules, et 
non à tous les points du milieu. Comme forme, il est aussi en général dif- 
férent du réseau cristallin, qui en est un multiple. Et il n’est nullement 
astreint à être un réseau de parallélépipèdes, mais peut être un réseau de 
polyèdres quelconques contigus. 

» [Le réseau matériel, puisqu'il se conserve dans les diverses formes 
polymorphes d’un même composé chimique, est donc caractéristique de la 
molécule chimique. En sorte que l’hypothèse la plus simple est d'admettre 
que les particules hypothétiques dont il exprime la répartition sont les 
molécules chimiques elles-mêmes. 

» Le réseau matériel reste encore complètement inconnu pour la grande 
majorité des espèces. Pour se guider dans les hypothèses que l’on peut 
faire à son sujet, on dispose actuellement de trois ordres de faits : 

» 1° Avant tout, les transformations polymorphiques, base de l’hypo- 
thèse du réseau matériel ; 

» 2° Les macles artificielles et surtout les glissements, phénomènes dans 
lesquels on voit des points du milieu, non analogues entre eux, devenir 
analogues, et inversement. D'où l’on peut souvent conclure à l'existence, 
en tel point de la maille du réseau cristallin, de particules identiques, 
quoique non identiquement orientées. Leurs centres sont des nœuds du 
réseau matériel ; 

» 3° L'étude détaillée des formes cristallines et clivages, et la compa- 
raison de leur importance physique avec leur densité réticulaire. Tandis que 
le réseau cristallin est en général déterminé sans ambiguïté par les faces et 
clivages principaux, on voit souvent certaines faces, où même clivages 
accessoires, dont la densité réticulaire serait très faible dans ce réseau 
cristallin, paraître malgré cela dans toute une série d’espèces à réseaux 
polymorphes (séries des pyroxènes el amphiboles, des humites, de la 
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chabasie, etc.). Leur étude tend à montrer que ce sont des plans dont la 
densité réticulaire est grande dans le réseau matériel. En sorte que celui-ci 
transparait, pour ainsi dire, à travers les indications dominantes du réseau 
cristallin. 

» Nous ne pouvons ici qu’affirmer ces résultats, qui seront détaillés dans 
un Mémoire plus étendu (Bulletin de la Société de l'Industrie minérale). » 


GÉOLOGIE. — Sur des gisements calloviens de la frontière marocaine. Note 
de MM. Louis Genis et Pauz Lemoine, présentée par M. A. Lacroix. 


« Nous avons récemment recu, au laboratoire de Géologie de la Faculté 
des Sciences, des éléments d’une faune jurassique recueillis par les soins du 
lieutenant P. Bavière (‘}, au sud de Lalla Marnia, sur la frontière maro- 
caine. M. Henri Douvillé a bien voulu nous communiquer, d’autre part, 
des matériaux de la même faune, rapportés de la même région par le lieu- 
tenant Quoniam. L'ensemble de tous ces documents paléontologiques, 
représentés presque exclusivement par des Céphalopodes, a fait l’objet 
d’une étude que nous allons résumer dans la présente Note. Nous prions 
les lieutenants Bavière et Quoniam et notre éminent maître M. Henri 
Douvillé, d’agréer l’expression de notre sincère reconnaissance. 

» Les fossiles qui nous occupent proviennent de trois gisements, répartis 
sur une longueur d’une dizaine de kilomètres, exactement à cheval sur la 
frontière qu’on est convenu de marquer sur les cartes. 

» La situation géographique de ces gisements fossilifères est facile à 
définir : 


» Le bassin tertiaire de la Tafna est limité, au sud, par un massif secondaire. La 
partie occidentale de ce massif longe, entre Tlemcen et Ghar Rouban, la vallée de la 
Moyenne Tafna et se prolonge au delà, au Maroc, en formant la bordure méridionale 
de la plaine des Angad ou plaine d’Oujda. 

» La carte géologique au 4555 de l'Algérie (édition de 1900) indique, dans la 
région qui nous intéresse, un dôme allongé de schistes primaires, parallèle à la direc- 
tion générale de la chaîne et montrant, sur ses flancs, soit du Lias, soit le terrain re- 
présenté par les lettres jo de la légende (Callovo-Oxfordien). 


(7) Le lieutenant Bavière a déjà fourni à M. Haug des éléments d’une très riche 
faune dévonienne recueillie dans la région d’Igli. On ne saurait trop louer le zèle de 


cet officier distingué. 
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» C’est dans la bande septentrionale de ce terrain qu’ont été récoltés, à 
des altitudes variant de 900% à 1100, les Céphalopodes suivants : 


» 1° Gisement de M. Quoniam (revers nord du Ras Asfour, vers 1000 d'altitude). 

» Reineckeia du groupe À. anceps (R. Revili P.et B.; R. cf. Stuebeli Steinmann): 
Rein. sp.; Perisphinctes cf. annularis Rein.; Per. du gr. de P. sulciferus Oppel; 
Oppelia sp.; Phylloceras Zignodianum d'Orb.; Ph. Hommairei d'Orb.; Ph. sp.; 
Belemnites sp. 


» 2° Gisement de M. Bavière (montagne du Ras Asfour, à l’ouest du précédent, 
vers 1100" d'altitude. 

» Reineckeia du groupe de À. anceps : R. Retïssi Steinm.; À. Greppini (Oppel) 
Neumayr; Macrocephalites macrocephalus Schlot.; Perisphinetes cf. promiscuus Bu- 
kowski; Phytlloceras Zignodianum d'Orb.; Lytoceras Adelae d'Orb.; Belemnites sp. 


» Les mêmes formes se retrouvent à une dizaine de kilomètres à l’ouest, 
montrant ainsi l'extension, au Maroc, du même horizon jurassique. 

» Tous ces fossiles se trouvent engagés dans un calcaire noir, dur, 
compact, formant des bancs assez fortement relevés sur les schistes pri- 
maires ou schistes de Ghar Rouban sur lesquels ils sont transgressifs. 

» La liste qui précède montre qu’il s’agit nettement du Callovien; mais 
la séparation des deux zones inférieures de cet étage n’a pas été faite, 
puisque nous avons à la fois des Macrocephalites et des Reuneckeia du groupe 
de R. anceps. 

» Ces gisements fossilifères sont à rapprocher, par leur faciès, de ceux 
analogues de la Provence, en particulier de celui de Chabrières, étudié par 
ME Haus (). 

» Ils s’éloignent, au contraire, des gisements du même âge signalés par 
l’un de nous dans la région littorale algérienne située à l’ouest d'Oran, no- 
tamment dans la montagne du Santa-Cruz et dans le massif des Traras (?). 
Le Callovien est, en effet, représenté dans cette zone septentrionale par 
des schistes argileux noirâtres à Posidonomya alpina À. Gras avec des traces 
très rares de Céphalopodes, comme un Peltoceras du groupe de P. caprinum 
Quenst. L’àge de ces schistes ne saurait d’ailleurs faire de doute par suite 
de leur situation concordante au-dessous de l’Oxfordien à Cardioceras cor- 


(1) E. Have, Les chatnes subalpines entre Gap et Digne (Bull. Serv. Carte géol., 
1891, p. 98). 
(2) L. Genis, Esquisse stratigraphique et pétrographique du Bassin de la Tafna: 
Alger, 1902, p. 174-176. 
C. R., 1904, 2° Semestre. (T. CXXXIX, N° 5.) 50 
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- datum Sow. el, d’autre part, à cause de leur analogie parfaite avec les 


schistes à Posidonom)ya alpina À. Gras du sud-est de la France (). 

» Nous dégageons des faits qui précèdent les conclusions suivantes : 

» 1° Le Callovien existe à la frontière marocaine septentrionale, avec 
deux faciès distincts : l’un, représenté par des schistes à Posidinies, doit 
être mis en parallèle avec le /aciés dauphinois du Callovien de la région 
subalpine; l’autre, représenté par le calcaire à Céphalopodes du Ras Asfour. 
Il est intéressant de faire remarquer qu’une étendue de 30*" à peine, 
occupée par la dépression néogène de la Moyenne Tafna, sépare ces deux 
faciès, dans les Traras et la région de Ghar Rouban et que, par conséquent, 
le changement de faciès se fait très rapidement, ce qui complète l’analogie 
avec ce qui a été observé par M. Haug dans la région de Digne; 

» 2° De même que dans les chaînes subalpines ce changement brusque 
doit être attribué, en Algérie, à des variations de profondeur de la mer 
callovienne. 

» Ces observations montrent que sur de faibles étendues un même 
horizon peut se présenter sous des aspects très différents. Elles devront 
mettre en garde les géologues, au Maroc, contre les assimilations à grande 
distance de couches non fossilifères : ces assimilations ne devront être 
faites qu'avec la plus grande réserve. » 


PÉTROGRAPHIE. — Sur les roches éruplives rapportées par la mission Niger- 
Bénoué-Tchad. Note de M. Henry Hugerr, présentée par M. A. Lacroix. 


« Le commandant Lenfant est arrivé à atteindre le Tchad en remontant 
successivement le Niger, la Bénoué, le Mayo-Kabi, affluent de la Bénoué 
et déversoir du lac Toubouri, en traversant ce lac et en prenant le Logone 
jusqu’au Tchad. 

» Dans cette étonnante succession de biefs navigables, le seul obstacle 
sérieux rencontré a été la série de rapides et de cascades que forme le 
Mayo-Kabi à sa sortie du Toubouri. Ces accidents ne s’étendent pas 
d’ailleurs sur une grande longueur, puisqu'ils n’ont contraint la mission à 
recourir au portage que pendant une trentaine de kilomètres. Ils sont 
néanmoins considérables, la hauteur de la grande cataracte de M’Bourao 
est de 60". 


(*) Kicra, Description géologique de la montagne de Lure (Basses- A pes). 
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» D’après le commandant Lenfant, on arrive d’abord à une sorte de 
cirque fermé; « le fleuve coule bientôt au milieu de blocs et de rochers de 80" 
» à 100% de hauteur..., puis on arrive entre deux murs à pic de 140" à 
» 150" d’élévation ». De l’amont à l’aval il y a trois chutes successives, 
» d’abord une cascade de 6 à 8% sur une longueur de 50", puis une 
» seconde de 8% à 10" qui se déverse dans une cuvette de laquelle le fleuve 
» saute en une cataracte de 60" au-dessus du gouffre » (‘). 

» C’est dans cette partie accidentée que le commandant Lenfant a recueilli 
les roches que j'ai étudiées dans le laboratoire de Minéralogie du Muséum. 


» Celles qui constituent les cataractes sont formées par un granite porphyroide à 
grands cristaux rosés de microcline, renfermant de l’orthose, de l’albite, de la biotite 
et de la hornblende; ce granite présente une grande analogie avec celui qui encaisse 
les rapides du Niger au voisinage de Kendadji (?) et avec celui de la cataracte du Nil 
à Syène. 

» À 20% en aval de M’'Bourao, la rivière coule sur une roche se délitant en forme 
de dalles; elle est constituée par une rhyolite à æg'yrine; celle-ci présente les mêmes 
particularités de structure que celle du Tchad, décrite par M. Gentil dans une Note 
précédente. Le feldspath y est de l’orthose faculée d’anorthose; quant à l’élément fer- 
rugineux microlitique, il est uniquement formé par de l’ægyrine. IL y a lieu en outre 
de signaler des phénocristaux d’amphibole triclinique ( cossyrite), d’un brun tellement 
foncé qu'ils sont presque opaques. 


» Ces roches sont malheureusement très altérées et les minéraux ferro- 
alcalins y sont le plus souvent transformés en limonite. 

» La découverte de ces rhyolites à ægyrine acquiert de l’importance par 
suite de la rencontre de roches analogues qui vient d’être faite au lac 
Tchad; on voit comment le rôle que jouent les roches éruptives alcalines 
apparaît de plus en plus considérable dans la constitution du continent 
africain, au fur et à mesure que se complète la connaissance de l’histoire 
géologique de celui-ci. » 


HYDROGRAPHIE. — Mouvelles observations sur la derniere (TAnSgTession de la 
Méditerranee. Note de M. Pa. Necris, présentée par M. Albert Gaudry. 


« Les môles anciens de Leucade, dont j'ai eu l'honneur d’entretenir 
l’Académie dans un précédent Mémoire, ne sont pas les seuls vestiges anti- 


(2) Lenranr, Bull. Soc. géograph., 1. IX, 1904, p. 2. 
(2) H. Huserr, Bull. Muséum Hist. nat., 1903, p. 431. 
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ques qui nous donnent des points de repère pour évaluer la quantité dont 
la mer s’est élevée depuis l’antiquité. 

Un pont, sans doute romain, reliant Leucade au continent et ayant 
1000" environ de longueur, est aujourd’hui submergé. 


» Seuls les parapets apparaissent par endroits et sont marqués sur la carte de l’Ami- 
rauté (Roadstead of Santa Maura) par deux lignes qui s'étendent entre les deux rives. 
Le nouveau canal de navigation a rencontré cinq piles de ce pont, distantes entre elles 
de 3" à 3,50; entre les piliers, la drague enlevait des voussoirs en pierre de taille et des 
moellons; les piliers étaient aussi composés de pierres de taille. La drague, dans son 
déplacement latéral, rencontrait toujours la paroi latérale du pont, sans intermédiaire 
de débris de pierre. On en conclut aisément que la paroi latérale du pont, complète- 
ment recouverte de boue, était en place, ainsi que les arceaux; les moellons devaient 
probablement servir à fermer les arceaux, pour abriter la partie nord du détroit 
contre le flot de la mer Ionienne et offrir un refuge sûr aux embarcations légères. La 
superstructure seule du pont paraissait complètement enlevée à la rencontre du canal 
de navigation; elle n'apparaît que sur les côtes d’Acarnanie, où elle est formée de dalles 
épaisses à fleur d’eau. Les fondations du pont ont été trouvées à 3",50. Les pierres 
de taille avaient 0",60 d'épaisseur. 


» Il est juste d'admettre qu’au moins le premier joint des piliers était 
hors de l’eau ; le niveau de la chaussée étant très sensiblement le niveau 
actuel de la mer, nous sommes conduits à admettre que la mer s’est élevée, 
depuis la construction du pont, de toute la distance au moins depuis ce 
niveau jusqu'au premier point à partir des fondations, c’est-à-dire d’au 
moins 2°,00. 

Si de Leucade nous passons à Itea, dans la baie d’Amphissa, on ob- 
serve en face d’Itea, entre deux îlots : Saint-Athanase (Stafida) et Saint- 
Constantin, distants aujourd’hui de 200", un môle qui s'arrête à 30" de 
l’ilot Saint-Athanase et à 20" de l’ilot Saint-Constantin, et cela à la pro- 
fondeur de 5", 


» Ce môle est formé de moellons de 20k5 à 4oks : il présente une plate-forme assez 
régulière sur 4" à 5" de largeur. La distance de cette plate-forme jusqu’au niveau de 
la mer est cependant de 3" vers Saint-Constantin, de 2",80 vers Saint-Athanase et de 
2,50 au milieu. Le môle aurait donc été construit un peu plus haut, au milieu, c’est- 
à-dire à l'endroit où le flot lui-même devait être plus puissant. La mer, au moment 
de la construction du môle, devait se trouver plus bas que les extrémités du môle, elle 
a dû monter depuis cette époque de plus de 3, et probablement d’au moins 3,50, 

ar ilest naturel d'admettre que les extrémités même JÉpRes on la mer, lors “+ la 
construction, d’au moins 0,50. 


Cela nous oblige de revenir sur les môles de Leucade qui ont fait 
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l’objet de notre premier Mémoire à l’Académie. Si l'on admet que là aussi le 
môle du côté de Leucade n’avait pas pour origine le rivage même, mais un 
point de la plage plus élevé, comme nous sommes obligés d'admettre. à 
Itea, puisque l’origine du môle est à 3" de profondeur, lorsque la mer 
devait se trouver au moment de la construction encore plus bas d’au moins 
0", 50, on en conclut qu’à Leucade aussi la mer se serait élevée de plus 
de 3" depuis la construction des môles. 

» D'autre part, à Rhénée (Grande Délos), en face du lazaret, j'ai 
observé un quai de plage complètement submergé. Le quai est formé de 
dalles irrégulières, taillées seulement contre la paroi extérieure du quai, 
de manière à former une paroi verticale, La profondeur de la mer contre 
le quai atteint, par endroits, 2,60 ; mais, comme le fond est ensablé, on 
peut admettre que le mur de quai descend encore plus bas. Or, ce mur a 
été certainement construit hors de l’eau, car on ne comprend pas comment 
un mur vertical aurait été élevé dans l’eau, d’autant plus qu’il s’agit d’un 
travail grossier qui exclut l'hypothèse de l'emploi de caissons permettant 
de construire à sec. C’est donc encore ici de plus de 2",60 que la mer s’est 
élevée depuis la construction du môle. L'âge de la construction du quai 
serait celui de la domination romaine, comme je l’exposerai ailleurs. 

» Si l’on rapproche ces observations de celles que j'ai exposées dans la 
Revue des Mines de Liège (1903, p.257), concernant les môles anciens 
d’'Égine, qui se trouvent aujourd’hui submergés à 8 et ro pieds sous l’eau, 
sur des fonds de 30 pieds, et qui, par conséquent, font présumer une élé- 
vation de la mer depuis leur construction de plus de 3", l’on est en droit 
de conclure que nous assistons, aujourd’hui, à une transgression marine, 
et que la mer s’est élevée de 3" environ depuis l’époque romaine, c'est-à- 
dire depuis 2000 ans environ, et de plus de 3" depuis des époques plus 
éloignées, telles que celles de la construction des môles de Leucade, 
d’Itea, d’Égine. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur la lactase animale. 
Note de MM. H. Brerry et Gmo-Sazazar, présentée par M. Roux. 


« Les recherches de A. Dastre (!) ont montré que le sucre de lait n’est 
pas directement assimilable, et que ni le suc pancréatique, ni le suc intes- 


(1) À. DasrRe, Archives de Physiologie, 1889, p. 718, et 1899, p. 103. 


LE 


PAPA Er 208 VONT D TPS 


ete PR 
rie 


Et 2 dog AE Ge NL Er GC do 5 RS at AT 


382 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tinal ne contiennent un ferment soluble capable de dédoubler le lactose 
en glucose et galactose. Le fait est exact d’après nos expériences. D'autre 
part, les recherches plus récentes de Rohmann et Lappe, et surtout de P. 
Portier (et, après lui, celles de Weinland, Fischer et Niebel, établissent 
l'existence de la lactase dans les macérations de muqueuse intestinale. Ces 
résultats s'accordent en ce que, comme le montrent nos recherches, les 
sucs sont en effet dépourvus de lactase, et que les macérations ne sont 
actives qu’autant qu’elles contiennent des éléments cellulaires ou qu’elles 
ont été en contact #72 vitro avec eux, pendant un temps assez long. 

» Nous avons chez le chien, le veau, le lapin et le mouton recherché 
Ja lactase et étudié son action. 


» Recherche du ferment. — La muqueuse intestinale, préalablement lavée, était 
hachée, passée grossièrement et mise à macérer dans trois fois son volume d’une solu- 
tion saturée de Na FI, Une partie de cette macération était additionnée de 1 pour 100 
de lactose extemporanément, et une autre partie après 24 heures seulement, et l’on 
mettait à l’étuve à 38°. À chaque flacon était joint un témoin préalablement bouilli. 
Les deux flacons étaient ensuite traités par la même quantité de solution de nitrate 
mercurique, neutralisés de la même façon et additionnés d’acétate de phénylhydrazine. 
La phénylhydrazine élimine elle-même l'excès de Hg et il suffit de filtrer, de porter 
au bain-marie bouillant pendant 1 heure, de laisser refroidir pour que les osazones se 
déposent. La lactosazone cristallise en oursins caractéristiques à froid seulement; 
desséchée à l’étuve à basse température, elle fond vers 2000-202° au bloc Maquenne; 
elle est soluble dans l’eau bouillante et l’acétone étendue de son volume d’eau. La 
phénylglucosazone (fusion 2302-2322) et la galactosazone (fusion 212°-214°) se forment 
à chaud et sont insolubles dans l’acétone étendue de son volume d’eau et Palcool 
méthylique. Si l’on voulait faire un examen polarimétrique, on précipitait l'excès de 
mercure par la poudre de zinc ou H?S qu’on chassait ensuite à l’ébullition. 


» Nous avons fait des macérations en milieu neutre, alcalin, et légè- 
rement acide. l’activité de la diastase est favorisée par des doses faibles 
d'acide (H CI ou acide acétique), 05,02 ou 08,04 pour 1000°", elle est com- 
plètement annihilée par des doses fortes de of, 5o ou 1£ par litre. Les alcalis 
à la dose de quelques centigrammes par litre retardent considérablement 
son action. 

» La lactase ne dialyse pas, elle ne passe pas à travers la bougie Cham- 
berland, elle est détruite par un chauffage de 10 minutes vers 62°-65°, 
Conservée dans une solution de NaF1 à 3 pour 100, elle peut garder son 
activité pendant plusieurs jours. 


(1) P. Portier, C. r. Soc. Biologie, 2 avril 1898. 
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Début de l’action. In vitro. — Nous avons fait agir comparativement et sur la même 


quantité de lactose à 38° des macérations extemporanées et des macérations de 24 à 
48 heures en liqueur neutre ou acide, Avec les macérations d'intestins provenant d’a- 
nimaux adultes, l’action ne commence qu'après un contact de 4 heures au moins avec 
le lactose. Nous avons pensé que ce retard était dû à la faible quantité du ferment, et 
nous nous sommes adressés à des animaux jeunes (chiens, lapins, veaux) ou aux fœtus 
L'action a commencé, en effet, beaucoup plus rapidement après 2 heures ou 1 heure 
30 minutes de contact. Comparativement avec les macérations de 24 heures l’hydro- 
lyse a commencé plus rapidement, mais il a toujours fallu un contact de 50 à 60 mi- 
nutes au moins avec le lactose. 

» În vivo. — Des solutions de lactose à r pour 100, dans l’eau physiologique, intro- 
duites dans une anse intestinale, après ligature des vaisseaux, ont été hydrolysées en 
30 et 50 minutes. 


» Localisation chez le chien. — Nous avons trouvé la lactase dans tout 
l'intestin grêle, à peu près également distribuée, et nous n’avons pu la dé- 
celer ni dans l'estomac ni dans le gros intestin. 

» Le suc pancréatique obtenu par injection de secrétine n’en contient 
pas, le suc intestinal de fistule permanente n’en contient pas non plus. 
C’étaient les conclusions de A. Dastre pour les animaux; plus récemment, 
H.-J. Hamburger et E. Hekma n’ont pas trouvé de lactase dans le suc intes- 
tinal de l’homme. 

» La lactase n'existe pas dans le pancréas. — P. Portier n’a pas trouvé de 
lactase dans le pancréas du chien et du porc, Fischer et Niebel la cherchent 
également sans succès dans le pancréas du bœuf et du cheval. Weinland (") 
affirme avoir des résultats posilifs avec des animaux nourris au lait et pré- 
tend même que la lactase augmente dans le pancréas sous l’influence du 
régime lacté. Nous n’avors jamais trouvé de lactase dans les macérations 
de pancréas de tout jeunes lapins (5 à 6 pancréas réunis) et de chiens en 
lactation depuis quelques jours jusqu’à 2 mois. Ce qui confirme les résul- 
tats de P. Portier. 

» Lactase chez le fœtus. — La lactase existe chez le fœtus et très active 
bien avant la naissance. On la rencontre dès le quatrième mois chez le 
fœtus de vache et, au bout du deuxième mois, chez le fœtus de brebis. 

» La lactase est endo-cellulaire. — Des macérations de 2 et 3 heures, 
faites à la température du laboratoire dans Na F1 à saturation, ont été cen- 
trifugées pendant 2 heures. Le liquide de décantation s’est montré peu ou 
pas actif sur le lactose ; les débris de muqueuse, lavés plusieurs fois, se sont 


(1) Weinzann, Zeit, f. Biol., t. XXX VII, 1899, p. 607. 
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montrés actifs. Avec les macérations de 24 heures, centrifugées dans les 
mêmes conditions, le liquide de décantation a toujours hydrolysé le 
lactose. | 

» De plus, l'intestin lavé à l’eau courante pendant longtemps et mis 
ensuite à macérer en solution fluorée a conservé son action dédoublante 
sur le sucre de lait. 

» Nous avons pu, grâce à M. Delezenne, qui a mis à notre disposition 
des chiens à fistule permanente, avoir du suc intestinal de chien. 

» Ce suc était recueilli dans un tube placé dans la glace. On centrifu- 
geait et l’on faisait agir sur le lactose le liquide décanté d’une part et les 
cellules d’autre part, en présence de Na F1. Le suc ne s’est pas montré actif 
dans ces conditions. Le dépôt de cellules a hydrolysé le lactose d'autant 
plus énergiquement qu’il était plus abondant. 

» Conclusion. — De tous ces faits on peut conclure que la lactase est un 
ferment soluble qui existe chez le fœtus bien avant la naissance, et qui 
paraît localisé, chez le chien tout au moins, dans les cellules de la muqueuse 
intestinale. » 


M. S. Omer adresse une Note ayant pour titre : «Critique de la démons- 
tration du principe de l’harmonie de Rameau ». 


La séance est levée à 4 heures. * 


ERRATA. 


(Séance du 25 juillet 1904.) 
Note;de MM. Georges Lemoine et Paul Lemoine, Étude chimique et géo- 
logique de diverses sources du nord de Madagascar : 


Page 253, ligne 17, au lieu de Le lac de Belle-Ftape est dans un cratère, lisez Le 
lac de Belle-Etape (massif d'Ambre; altitude 1250") est dans un cratère. 
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